ACADÉMIE DES SCIENCES. 
ISEANCE DU LUNDI 28 AVRIL 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. GuicraumME BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Nous venons de perdre, à l’âge de 83 ans, J. E. B. Warmne, ancien 
professeur à l’Université de Copenhague, et qui, pour notre section de 
Botanique, était à la fois le doyen d’âge et le doyen de nomination de ses 
Correspondants. 

Il naquit à Manô, dans le Jutland occidental, le 3 novembre 1841. De 
bonne heure il voyagea au Brésil, où il étudia méthodiquement, dans la 


province de Miñas Geraës, les forêts qui bordent les cours d’eau de la 


région sèche des Campos. 

Il recueillit là une quantité considérable de notions biologiques, mor- 
phologiques, et; sur une étude d’environ 170“", il rassembla une collec- 
tion de près de 3000 espèces : nombre considérable, car le Danemark, sa 
patrie, n’en contient que la moitié sur une surface 200 fois plus grande. 

De retour dans son pays, aidé de collaborateurs choisis, mais en réser- 
vant pour lui les familles les plus difficiles, il étudia ces riches matériaux 
et en composa un ouvrage spécial, Symbolæ ad floram Brasiliæ ELLE 
cognoscendam. 

Plus tard il entreprit une série de recherches sur la biologie des plantes 
arctiques : c'était comme la préparation à un grand travail sur la végéta- 
tion du Groënland, qu'il visita en 1884. Un des résultats de cette nouvelle 
étude fut de montrer que, vraisemblablement, il n’y a pas eu de communi- 
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cation directe entre l'Islande et le Groënland depuis la période glaciaire. 

En 1805, il publia un ouvrage fondamental (Les Associations végétales, 
essai de Géographie botanique écologique) où sont envisagées surtout les 
relations qui existent entre les plantes, leurs associations et le monde où 
elles vivent. Il établit là divers principes qu'il a développés dans ses 
Excursions botaniques, en les appliquant à des localités déterminées de son 
pays; et il y donne, pour la botanique floristique, des directions nouvelles 
et pleines d'avenir. | 

L'important ouvrage que publia M. Warming en 1909 sous le titre 
de OEcology of Plants peut être considéré comme l'exposé classique des 
principes généraux de la Géographie botanique. 

Il serait trop long de mentionner ses autres publications, même en se 
bornant aux plus importantes, sur l’anatomie et la morphologie des 
feuilles, des inflorescences, sur la ramification des Phanérogames, sur 
les organes pollinipares, sur l’ovule, etc.; mais j'espère en avoir assez 
dit pour montrer la grande place qu’a tenue M. Warming dans les progrès 
modernes de la Botanique. 

Il avait été élu notre Correspondant le 7 mars 1904. 


œ- 


M. le Présienr souhaite la bienvenue à M. Aué Picrer, professeur 
l'Université de (Genève, Correspondant pour la Section de Chimie, et 
M. A.F. Horceman, professeur de Chimie à l’Université d'Amsterdam, 
qui assistent à la séance. 


Q- 


LL 


\ 
MÉCANIQUE EXPÉRIMENTALE. — Démonstration expérimentale et mesure 


précise des phénoménes de résonance propre des arbres-maruivelles des moteurs 
4 explosion ; rôle du volant; influence favorable d’un accouplement élas- 
hque. Note de MM. Axpré BLowvez et Henri Harcé. 


Des ruptures d’arbres-manivelles ont été constatées dans les moteurs à 
explosion employés pour les automobiles, l'aviation, etc., bien que ces 
‘arbres aient été largement calculés; on a été ainsi amené à supposer qu'ils 
sont le siège de phénomènes de résonance (‘); mais cesd erniers n’ont jamais 
été démontrés n1 mesurés, Il nous a donc paru intéressant de procéder à des 


(1) CE. Comptes rendus, t. 1773 1923, p. 1191;-t: 178, 1924, p. 46, 354, xx2o et 
1143: , 
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essais systématiques sur un moteur à explosion, dont une rupture d’arbre 
avait été antérieurement attribuée par l’un de nous à de tels phénomènes. 

Caractéristiques du moteur essayé. — Ce moteur à essence, construit pour 
donner une puissance de 250 CV à 1200 t : min, est à six cylindres; l’arbre- 
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Fig. 1. — Dispositif pour l'enregistrement des écarts de torsion de l’arbre-manivelle. 


manivelle possède un contrepoids pour chaque bras de manivelle; et à son 
extrémité, un plateau, sur lequel est fixé, suivant les cas, soit le volant,'soit 
l’accouplement élastique, formé de lames de ressorts, rayonnantes, dont 
une extrémité est fixée sur un moyeu solidaire du plateau du moteur; 
l’autre oscille sur des chevilles enfoncées dans le plateau d’entraînement de 
la dynamo. AE FA j 

Disposuifs d'expériences. — Les essais, qui ont été exécutés dans les 
ateliers des anciens Établissements Sautter-Harlé, suivant les dispositifs 
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Fig. 2. — Reproduction de quelques courbes photographiques légèrement agrandies. 
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optiques préconisés par l’un de nous (*) ont entrainé pour leur réalisation 
un.temps, un travail considérables (?) et un nombreux personnel entrainé. 
_ Le dispositif optique (#g. 2.) à été simplifié en réalisant un parcours 
direct des rayons entre les deux disques à fentes; mais le remplacement de 
la lentille cylindrique de champ par une lentille sphérique placée en arrière 
du second disque, a occasionné, dans les grandes résonances, un manque de 
lumière sur les bords. L’appareil cinématographique à film extra-sensible 
était entrainé d’une façon continue, à une vitesse constante, par un moteur 
électrique. Les deux disques, en duralumin de 2"" “Hs et 800" de 
diamètre, portaient, à intervalles égaux, 120 fentes de + de millimètre de 
largeur (dans les grandes résonances, on a dû obturer une fente sur deux) 
et avaient été travaillés ensemble et rigoureusement centrés sur l’arbre (au 
+ de millimètre près); hauteur des fentes, 20", 

Dans chaque série d’essais, on a enregistré sur un même film les oscilla- 
tions obtenues, soit pendant l'accélération entre 800 et 1250 à 1300 t: min, 
soit pendant des régimes permanents, soit à vide, soit en charge. | 

Exposé des résuliats obtenus. — Des centaines de mètres de bandes ainsi 
enregistrées, nous avons extrait et reproduit, à une échelle légèrement 
agrandie, les parties les plus caractéristiques; ces tronçons sont groupés 
dans la planche ci-contre deux à deux, de façon à permettre de comparer 
les régimes avec volant et sans volant, et les régimes avec et sans dynamo 
accouplée. 

Deux remarques préliminaires sont à faire : 

a. Les oscillations forcées concordantes tendent à être produites par 
l’harmonique 6 des couples moteurs, dont la fréquence à la vitesse 


3600" 4e 
1200 tours est ——— — 6oo périodes par seconde (*). 


b. Dans les moteurs à explosion de ce genre, la résonance tend à se pro- 


(:) Cf. Comptes réndus, t. 178, 1924, p. 1144, 

(?) Les essais ont été commencés en juillet 1923; les premières courbes photogra- 
phiques obtenues en novembre 1923. 

(3) Seule, la méthode optique permet d'obtenir de pareils résultats. Aucun des 
enregistrements mécaniques (tachographe, torsiomètre), préconisés par différents 
auteurs, ne réalise les conditions voulues pour des enregistrements de ce genre, car 
d’après la théorie générale des instruments enregistreurs et indicateurs établie par 
l’un de nous (Comptes rendus, t. 116, 1893, p. 502 et 548), pour l'étude d’un moteur 
tournant à 1200 tours, c’est-à-dire à la fréquence 20 par seconde; l’appareiïl indicateur 
devrait avoir une fréquence propre de 1000 à 2000 périodes par seconde comme un 
oscillographe, et être amorti de même à l’apériodicité critique. 
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duireen demi-onde, c’est-à-dire que l’arbre-manivelle vibre en quart d'onde 
comme une antenne de télégraphie sans fil à partir d’un point nodal; ce 
nœud est d'autant plus rapproché du volant (jouant le rôle de contrepoids) 
que ce dernier a plus d'inertie; il s’en éloigne quand on diminue l’inertie; 
si on la supprime entièrement, il tend à se placer au milieu de/larbre- 
manivelle dont les deux bouts tendent à devenir des ventres. 

Ces remarques permettent d'interpréter les courbes comme il suit : 

1° Marche à faible vitesse. — Tant que la vitesse de rotation est faible 
par rapport à la vitesse de propagation des torsions le long de l'arbre, on 
peut considérer les efforts des couples comme se propageant à peu près ins- 
tantanément au bout de l’arbre. 

Ces prévisions théoriques sont bien vérifiées par les photographies obte- 
nues. Sur le groupe de photographies n° 1, faites à 900 tours sans et avec 
volant, on voit la courbe supérieure, obtenue sans volant, présenter nette- 
ment à chaque tour deux grandes élongations, séparées par deux petites, 
c'est-à-dire les caractéristiques de la courbe théorique statique déterminée 
par l’ordre 1, 5, 3, 6, 24 des allumages des cylindres, en tenant compte des 
angles de calage des manivelles. 

Dans la courbe inférieure, faite avec le volant et en dehors de la période 
‘ de résonance, la courbe théorique, quoique un peu déformée, est encore 
reconnaissable. 

S1 l’on augmente la vitesse, on voit, sur la photographie n° 2 prise entre 
1000 et 1100 tours, que la différence s’accentue entre la marche avec volant 
et sans volant. L'apparition des premiers phénomènes de résonance en 
quart d'onde, ainsi provoqués, déforme la courbe prise avec volant. 

2° Entrée dans la zone de résonance. — Quand on eñtre dans la zone de 
résonance de l'harmonique 6, les oscillations concordantes produites par 
les harmoniques des six pistons doivent se combiner en une seule qui fera 
vibrer l’arbre en quart d'onde, comme dit plus haut. La courbe se défor- 
mera donc jusqu’à ce que les élongations soient toutes à peu près pareilles, 
leur nombre sera doublé et leur amplitude augmentée, et les points qui 
forment la courbe devront se dissocier au lieu de donner une apparence de 
tracé continu. On le constate bien sur le n° 2 brs. 

3° Marche dans la zone de résonance. — Un peu avant d'arriver à 1200 
tours (n° 3), la résonance est atteinte, et la différence est éclatante. La 
courbe tracée sans volant, et qui correspond à un régime encore loin de la 
résonance, conserve la caractéristique des élongations de grandeurs.diffé- 
rentes et un tracé bien continu. La courbe avec volant, au contraire, a une 
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amplitude si grande que les points qui forment le tracé se séparent nette- 
ment ('} et toutes les élongations correspondant à l’harmonique 6 sont à 
peu près de même grandeur, ce qui caractérise la résonance de l’arbre sur 
cet harmonique. L’amplitude atteint entre 1150 et 1200 € : min 13" au 
lieu de 3,6 sans volant, ce qui constitue une énorme amplification, quand 
on songe à l'importance des causes d'amortissement. 

L'effet le plus caractéristique à cet égard est résumé dans la courbe du 
moteur marchant à vide avec son volant et’ séparé complètement de Ja 
machine électrique qu’il entraînait (n° 4). 

La présence de la dynamo accouplée n’a pas modifié sensiblement la 
vitesse critique de résonance. 

4° Marche au delà de la résonance. — Quand on dépasse la vitesse cri- 
tique, l'amplitude des courbes décroit; ce phénomène n’a pu être observé 
que jusqu’à 1300 tours, vitesse qu’on n’a pu dépasser. 

Confrontation des résultats avec la théorie. — Pour faire cette confron- 
tation, nous avons déterminé, d’une part par le calcul les moments d’iner- 
tie (faciles à calculer), et d'autre part par mesure expérimentale directe (pour 
éviter toute erreur), les coefficients de torsion applicables à l'arbre du 
moteur dans son ensemble, puis à l’accouplement élastique. A cet effet, 
des miroirs étaient placés et centrés sur les deux bouts de l’arbre du 
moteur et sur le bout de l’arbre de la dynamo; le volant était immo- 
bilisé et l’on appliquait des couples de torsion à l’aide de leviers chargés 
de. poids. On mesurait avec une extrême précision les déviations des 
rayons d’une lampe à incandescence, réfléchis par les miroirs, au 
moyen d’un théodolite placé à 7" de distance. Les constantes obtenues 
ainsi sont les suivantes : 

Moteur : 1,—0,31m-kg; C,—13,500 m-kg:rad.; (volant) —0,83m-kg. 

Accouplement : 1, = 0,03m-kg; C.—6,750m-kg : radian. 

Dynamo : 1,—1,48m-kg; l—1I,+1,=1,51m-kg. 

_ On à pu alors calculer: les vitesses critiques par la formule géné- 
rale (25 bis) (?), et l’on a obtenu : 


(*) On remarquera au régime des grandes résonances de la courbe 6 bis que les 
points se groupent par deux en un seul trait; ce phénomène est dû peut-être à des 
petites vibrations propres de fréquence très élevée des disques de duralumin eux- 
mêmes. En outre les points sont sortis en partie du champ éclairé par la lentille du 
champ; les amplitudes réelles sont donc plus grandes. 

” (?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 51. 
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Ces chiffres concordent d’une façon très remarquable avec les résultats 
photographiques (*) et justifient qu’on n’ait pas trouvé de différences 
notables entre les vitesses critiques avec et sans dynamo, tant que le volant 
est en place; car son inertie apparente I, n’est réduite par l’effet de l’accou- 


à : k IL +I, +12 , , 
plement élastique qu’à la valeur ==" c étant donné par la for- 


mule (18), page 49. 

Par contre, dès que le volant est ARE EUD l'accouplement élastique 
accroît ee Din ne la vitesse critique, qu’on n’a pu atteindre. 

Il n’en résulte d’ailleurs pas d'augmentation de l’irrégularité de la vitesse 
du moteur, puisque, à 1200 tours, l’accouplement élastique est beaucoup 
trop loin de sa période propre (350 à 400 t: min) pour pouvoir amplifier 
ces écarts de vitesse. 

Les résultats qui précèdent n’ont pu être obtenus que grâce à l'emploi 
des méthodes scientifiques. 


MAGNÉTISME. —- Phenomene magnétocalorique. Aimantation apparente et 
aimantation vraie. Note de MM. Prerre Weiss et R. Forrer. 


En étudiant le phénomène magnétocalorique du nickel en fonction du 
champ H (?), nous avons vu que l'élévation de température observée est 
d'accord avec celle que donne l’analogue magnétique de la formule de 
Clapeyron. L'obliquité de l’aimantation sur le champ, due à l’anisotropie 
cristalline, n'intervient pas. Au contraire, elle devient sensible quand on 
considère ce phénomene en fonction de l'aimantation. L'hypothèse du champ 


(*) Si l’on remplace fictivement la distribution uniforme des inerties et des élasti- 
cités en une concentration d'inertie au milieu d’un arbre supposé élastique, on trouve, 
par les formules (17) et (22) (t. 178, p. 49- ir des chiffres notablement diffé- 
rents : 


wo! = 1097 t: min, == 1109 Leman; w"—3179 1: min. 


Ces chiffres s’écartent infiniment go des résultats expérimentaux que ceux donnés 


par la formule (25). 
(2) Comptes rendus, t. 178, Jr p° 1347. ÿ 
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moléculaire (Mémoire à paraître dans un autre Recueil) permet d'écrire : 


At=A(o?— 9°), 


où At est l'élévation de température réversible, 6° — 5° l’accroissement du 
carré de l’aimantation et À une constante dans les limites étroites d’une 
expérience sur le phénomène magnétocalorique. 

Cette loi s’interprète différemment au-dessous et au-dessus du Point de 
Curie. .Au-dessous, la substance possède, en l’absence de tout champ, une 
aimantation spontanée 5, qui, dans l’état neutre, est dirigée en tous sens et 
se compense. Le champ a d’abord pour eflet de la rendre parallèle et par 
conséquent observable, produisant ainsi une variation apparente de l’aiman- 
tation. Ensuite le champ donne à l’aimantation un accroissement vrai qui 
seul est accompagné du phénomène magnétocalorique. La représentation de 


At en fonction de 5? observé est donc donnée (fig. 1) par la ligne brisée 
OPQR, où OP est le carré de l’aimantation spontanée 5,. En réalité les 
variations apparente et vraie empiètent l’une sur l’autre et l’on observe 
l’arrondi MNQ. 

Au-dessus du Point de Curie il n’y a pas d’aimantation spontanée et la 
loi se réduit à la proportionnalité à o?. 

La figure 2 donne le résultat des mesures de part et d'autre du Point de 
Curie (357°,6). À 352°,53 et au-dessous, les courbes ont l'allure de la 
courbe théorique (/#g. 1). La figure 3 étend les résultats jusqu’à 277°,50. 
À mesure que la température baisse et que l’aimantation spontanée croit, 
la partie de la courbe confondue avec l’axe des 6? se développe, la variation 
vraie de l’aimantation diminuant de plus en plus. 

La figure 4 donne le détail des observations au-dessus du Point de Curie. 
Pour les plus,basses températures, où l'effet mesuré est de plusieurs dixièmes 
de degré, la proportionnalité à 5? se vérifie avec précision. Elle se vérifie 
encore à 432°,62 (même figure, à droite) où l'effet ne dépasse pas 0°,05. 
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Fig. 3. — Phénomène magnétocalorique du nickel au-dessous du Point de Curie. | 
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La région avoisinant le Point de Curie (fg. 2) est une transition entre 
les deux types de phénomènes. 


Fig. 4. — Phénomène magnétocalorique du nickel au-dessus du Point de Curie. 


On déduit de l'expérience le carré de l’aimantation spontanée en prolon- 
geant (/g. 1) jusqu’à l’axe des 0? la portion rectiligne QR de la courbe. 
D'autre part, l’abscisse du point Q donne la valeur de 6? à partir de laquelle 
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les aimantations apparente et vraie se confondent. C’est au moyen de ces 
deux données que les isothermes de l’aimantation vraie ont été déduites de 
celles de l’aimantation apparente (‘). 


TÉRATOLOGIE. — Bifurcation des feuilles par cohérence. 
Note de M. Paur Vuicremix.| 


Les feuilles à deux sommets, que l’on confond sous le nom de feuilles 
bifurquées, sont si communes que les tératologistes ne s’y arrêtent pas ou 
se bornent à les cataloguer ou à les invoquer en faveur d’une idée théorique, 
sans se préoccuper des causes de l’anomalie. La bifurcation résulte de quatre 
procédés : dichotomie ou division, atrophie du sommet ou soustraction, 
ramification ou multiplication, concrescence ou addition. La concrescence . 
est faciale ou marginale. Dans le premier cas les feuilles sont adhérentes, 
dans le second cas elles sont cohérentes. Occupons-nous de la cohérence 
dont quelques auteurs méconnaissent la fréquence. 

La cohérence est évidente quand deux feuilles s'unissent en tube par les 
deux marges. Crépin (1865) signale un Dianthus barbatus où l’inflorescence 
était incluse dans une gaine diphylle; les nœuds précédents portaient une 
seule lame binerve et bifide. J'ai suivi en1920 le développement d’une ano- 
malie semblable. La tige principale porte des tubes emboîtés précédés d’une 
dizaine de paires de feuilles opposées-décussées. Au début chaque tube, sur- 
monté de deux pointes opposées, est complet dans les neuf dixièmes infé- 
rieurs dépassant un décimètre de longueur. L'une des sutures se décolle de 
haut en bas à mesure que l’orifice est forcé par l’allongement des entre- 
nœuds et l'élargissement des gaines intérieures; les deux pointes sont reje- 
tées du même côté et la gaine passe à la feuille bifurquée. 

La cohérence des feuilles ne prête point à confusion avec la bipartition ; 
quand la séparation subsiste à la base, Buchenau signale, chez un Funkia 
cœrulea, la cohérence des sommets, tandis que la croissance ultérieure avait 
écarté les pétioles. J’ai observé le même fait chez le Tulipa gessneriana. 

Dans les cas de bifurcation, la cohérence est démontrée par la réparti- 
tion des anomalies qui, de même que les feuilles en surnombre, appa- 
raissent, suivant la loi de Hofmeister, dans le plus grand espace laissé libre . 


(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1046. 
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entre les appendices antérieurement formés. Réciproquement les feuilles 
confluent quand l’espace libre est rétréci. 

_ Les feuilles cohérentes accompagnent souvent un changement phyllo- 
taxique. Ce sont des expressions corrélatives de la variation héréditaire, ne 
dépendant pas l’une de l’autre. Je ne m'arrêterai pas aux vues spéculatives 
de Delpino (1883) attribuant à la matrice foliaire la puissance latente de 
donner une ou plusieurs fesilles plus ou moins séparées et d'imposer leur 
arrangement. 

Steinheil est plus intéressant quand il recherche dans quelles conditions 
une feuille prend la place occupée d'habitude par deux fetilles. A la suite 
de Dutrochet, il avait reconnu que, chez l'Ulmus campestris, les cotylédons 
sont suivis de feuilles décussées aux deux premiers nœuds et parfois aux 
suivants. À yant de plus aperçu un rudiment opposé aux premières feuilles 
distiques, il pensait (1835) que l'avortement d’une feuille conduit des 
feuilles opposées aux feuilles alternes. Cette supposition n’expliquait pas la 
disparition de deux des quatre orthostiques. Aussi est-il conduit à admettre 
(1843) que des feuilles opposées deviennent alternes par soudure. Cette 
règle explique la fréquence des feuilles bifurquées que j’ai relevée dans cette 
espèce. 

Inversement Steinheil observe un Urtica dioica dont les feuilles, distiques 
sur la tige principale, sont opposées sur les rameaux et conclut à une disso- 
ciation. La logique imposerait cette conclusion si les branches obéissaient 
nécessairement à la même règle phyllotaxique que le tronc. J'ai trouvé 
(1912) une jeune pousse d’Urtica dioica dont les feuilles alternes résultaient 
de la concrescence totale de deux feuilles susceptibles de reprendre leur 
indépendance; en effet, dans la troisième, le pétiole, à peine élargi, porte 
deux limbes concrescents à la base seulement. 

Par une singulière exception dans la famille des Grentianacées, le Swertia 
perennis a des feuilles alternes à la suite des cotylédons et sur les branches 
florifères. Les feuilles bifurquées signalées par Kirschleger (1845) résultent 
de la disjonction des feuilles isolées par concrescence. 

La littérature abonde en exemples de feuilles cohérentes au niveau des 
changements phyllotaxiques. J’ajouterai quelques observations person- 
nelles. 

L’Impatiens Roylei a d'ordinaire quatre feuilles au premier nœud; la 
trimérie débute au nœud suivant et se poursuit plus ou moins haut. Le 
premier verticille d'apparence trimère est souvent formé de quatre pièces 
dont deux cohérentes. Dans les rameaux à feuilles décussées, j'ai vu trois 
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feuilles libres ou deux d’entre elles cohérentes à la base. La syncotylie est 
fréquente dans cette espèce. Quand la cohérence est unimarginale, la feuille 
superposée au couple cotylaire avorte. Parfois, le premier nœud porte une 
seule feuille, qui fut prise par A. Braun (1876) pour le second cotylédon 
apostasié; elle est opposée aux cotylédons. Plus souvent, le premier nœud 
porte, soit trois feuilles libres, soit trois où quatre dont deux sont 
cohérentes. 

Chez les Phaseolus vulgaris et multiflorus, la feuille trifoliolée est équiva- 
lente de la paire de feuilles primordiales unifoliolées. Les feuilles bifurquées 
par cohérence sont particulièrement fréquentes aux trois nœuds consécutifs 
aux feuilles primordiales opposées, dont elles sont rarement séparées par 
des feuilles trifoliolées opposées. La bifurcation intéresse, soit le second 
entre-nœud du rachis, soit seulement le pétiolule ou une partie du limbe de 
la foliole impaire. 

Chez le Viburnum Lantana, les feuilles sont opposées, alternes, ou en 
verticilles trimères ou tétramères. Quand ces dispositions se succèdent sur 
une même branche, je constate des feuilles bifurquées par cohérence au 
passage des types 2à3,3à 2,3à1,2à7r,4 à 3. 

La fasciation est une cause fréquente de cohérence et de changement 
phyllotaxique. Une branche de Cornus mas, dégagée d’une fascie, porte une 
feuille bifurquée au niveau d’une torsion de la tige. Cette feuille bifurquée 
est précédée et suivie d’une feuille isolée; elle résulte de la cohérence de 
feuilles détachées des deux premiers nœuds; les feuilles suivantes sont 
opposées. Dans un autre spécimen, l’une des feuilles du nœud inférieur est 
entrainée à 5% plus haut et forme avec la paire du second nœud une pièce 
triple dont les trois composantes sont unies à la base et deux jusqu’au som- 
met du pétiole. Au niveau de cette cohérence, la tige forme un coude tordu 
d’où se dégage une nouvelle branche. La torsion affecte le tronc commun de 
la fascie dans un exemplaire où les feuilles sont rapprochées sur une hélice; 
la deuxième feuille et la cinquième sont réunies par une palmure. 

Le Solhidago Virga aurea m’a offert des branches de fascie dont les 
feuilles étaient en partie cohérentes; dans une feuille bifurquée longue de 
0®,020, les nervures médianes se confondaient sur une étendue de 0",008, 
les marges étaient cohérentes sur une longueur de 0",022. 

La torsion par étreinte étudiée par H. de Vries est en rapport avec un 
dérangement souvent accompagné de cohérence des feuilles. Je mention- 
nerai deux espèces où cette anomalie n’a pas été signalée. Un Zunaria 
biennis observé en 1908 avait la tige tordue par l’étreinte de cinq feuilles 


« 
ne 
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reliées en ruban à la base; quatre d’entre elles avaient leurs pétioles réunis 
deux à deux. Chez un Lonicera cœrulea étudié en 1895, trois feuilles étaient 
cohérentes presque jusqu’au sommet. Un Dianthus barbatus d’une culture 
de 1917 présentait deux feuilles cohérentes sur une torsion limitée à un 
entre-nœud. 

En résumé, les variations phyllotaxiques liées au changement de diamètre 
des tiges, à la fasciation, à la torsion par étreinte, sont des causes de bifur- 
cation des feuilles par cohérence. 


M. I. Mançix fait hommage à l’Académie du premier fascicule de la 
Revue algologique, dirigée par MM. P. Arrorce et G. Hamez, dont il a 
écrit l’article liminaire. 


NOMINATIONS. 


M. Vrro Vozrerra est désigné pour représenter l’Académie avec 
M. A. Lacroix, précédemment désigné, aux fêtes du septième cente- 
naire de la fondation de l’Université de Naples, qui auront lieu du 2 au 

. 
6 mai. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Étude de quelques fossiles paléozoïques et mésozoiques recueillis en Indo- 
Chine et au Yunnan. Mémoires de MM. Jacos et Dussauzr, FRomAGEr, 
Érrexne Pare. 

2° Georces Marié. Traité de stabilité du matériel des chemins de fer. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une surface remarquable du quatrième ordre. 


Note (‘) de M. Ocrave Maver, présentée par M. Appell. 


1. Soient (A;)Itrois faisceaux de complexes linéaires de droites passant 
par les congruences linéaires fondamentales a;; b,, b,, b, les congruences 


(1) Séance du 7 avril 1924. 
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qui ont respectivement pour directrices les couples de-droites a,a;, à,a,, 
a, &:;(B;)les faisceaux de complexeslinéaires passant par les congruences b,. 
Considérons le système | 5 |des’ demi-quadriques d’intersection des ternes 
de complexes (A,, À,, À, ); on peut encore définir ces demi-quadriques par 
la condition d’avoir deux droites en commun avec chaque congruence a. 

Le système |5'| de demi-quadriques communes aux ternes de com- 
plexes (B,, B., B.) est formé par les demi-quadriques incidentes à celles 
du système ||. 

Car, 5’ étant l’intersection des complexes B,, B.,, B, les directrices 
des congruences B,B;,, B,B,, B,B, appartiennent respectivement aux 
congruences à,, 4, à, et aussi à la demi-quadrique incidente à 0’; celle-ci 
se trouve donc dans le système |5|. 

Il passe, par une droite donnée, une demi-quadrique de chacun des sys- 
tèmes ||, [5]. 

Le système |S| de quadriques qui portent les demi-quadriques |5| 
et \s’| contient trois familles de +°? faisceaux, que nous désignons par [E;]. 
On obtient un faisceau de quadriques £, en coupant une congruence A, A, 
avec les complexes (A,), ou bien, une congruence B,B, avec les com- 
plexes (B, ); etc. La base d’un faisceau Ÿ, est un quadrilatère gauche dont 
les couples de côtés opposés (a, a), (b,, b!) appartiennent aux con- 
gruences,a,, b,. Les droites a,, 4, bases d’un même faisceau E,, sont homo- 
logues dans une correspondance (r, 1) involutive <À.,; par un couple (a,, a’) 
de la correspondance À, on peut conduire deux demi-quadriques appar- 
tenant respectivement aux congruences b,, b,; etc. On définit de même les 
correspondances 1, dans les congruences b,. : 

Une quadrique S'se trouve dans un seul faisceau Xi. 

2. Parmi les demi-quadriques [o| et |5’|, il y en a æ? qui se décom- 
posent en deux faisceaux de droites. Si les faisceaux associés (M, ) et (M, 4) 
forment une demi-quadrique 5, la demi-quadrique incidente 5’ est formée 
par les faisceaux (M, ') et (M, &). Donc: 

Les centres des faisceaux de droites contenus dans les systèmes|s| et |5’| 
décrivent la même surface et, corrélativement, les plans de ces faisceaux 
ont la même enveloppe. 

Ces surfaces, que nous désignons par F* et ®,, sont respectivement 
d'ordre et de classe quatre et dépendent de 24 paramètres arbitraires. Les 
points de F* et les plans de ®, se correspondent biunivoquement de deux 
manières ; nous appelons at et 30’ les correspondances [M, | et [M, y]. 

On peut encore définir la surface F* comme lieu d’un point M tel que 
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les termes de droites des congruences a; (ou b;) issues de M se trouvent 
dans un même plan & (ou y’). Et corrélativement. 

La surface F‘ contient les directrices des congruences a; et b,. Elle est 
généralement dénuée de points multiples. 

3. Les couples de points (M, M") qui sont les centres de deux faisceaux 
associés (M, w), (M, u'), forment sur la surface F‘ une involution 1, qu'on 
peut regarder (dans un certain sens) comme le produit des correspondances 
dr et x”. 

En considérant le faisceau de quadriques È; qui contient la demi- 
quadrique formée par les deux faisceaux associés, on voit (n° 1) que : ; 

Les deux droites de la congruence a; (ou b;), issues d’un couple de l’in- 
volution |, sont homologues dans la correspondance 4; (ou 1;). 

Si J; et K,; sont les involutions déterminées sur la surface F‘ par les 
droites des congruences a; et b;, on a donc 


JL K=DK;, = TK: )]I. 


Aïnsi la surface F‘ est encore le lieu des sommets d’un tétraèdre dont 
deux couples de côtés opposés varient dans les congruences a; et b; de ma- 
nière que l’un de ces couples se corresponde dans <t; ou 15. | 

L'involution 1 n’a pas, en général, de points exceptionnels. 

Les droites MM’ qui joignent les. couples de points de I engendrent une 
congruence (4, 4). 

4. Les quadriques qui passent par les directrices de deux congruences a, 
etb;(1-£#) coupent encore la:surface F* en un faisceau (9) de quar- 
tiques de première espèce; on obtient les mêmes courbes en coupant F‘ 
avec les quadriques passant par les directrices des congruences a; et b;. Le 
faisceau (gx) est composé avec l’involution I. On en déduit la-construction 
suivante du plan tangent à F* en un point donné M: 

« Mener par Mles droites a; et b, des congruences a; et b;; le plan tangent 
au point M est celui des droites d’intersection des paires de plans (a,b,, 
abat, abri), (a;b3, a,0,). 

5. Soit 7 une droite arbitraire et considérons les quadriques formées par 
les droites des congruences a; qui s'appuient sur la droite r; ces trois qua- 
driques ont en commun, en dehors de r, un groupe u, de quatre points. On 


“voit sans peine que la rte pordanes ire change le groupe 4, dans le fais- 


ceau de PRES tangents menés par r à ®,. 
- Les x“ groupes u, appartiennent dône à la surface F*. 
Deux points de F“* déterminent un seul groupe u,. 


C. R., 1924, 1°" Semestre (T. 178, N° 18.) 105 
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On obtient tous les groupes , en intersectant la surface F‘ avec l’un 
des trois systèmes de cubiques gauches qui ont pour bisécantes les direc- 
trices de deux congruences a;. Il en résulte que les faisceaux de quatre plans 
qui projettent un groupe 4, de la droite r et des directrices des con- 
gruences a; forment des rapports anharmoniques égaux. 


Les groupes , relatifs aux droites r issues d’un point donné P se trouvent 


sur une sextique k° etengendrent, sur cette courbe, unesérielinéaire g. Les 
courbes #° forment, sur la surface F#, un système linéaire æ*; les direc- 
trices des congruences à; sont des trisécantes pour ces courbes. 

On trouve, d’une manière analogue, une seconde série de x‘ groupes v,, 
correspondant aux congruences b;. L’involution Î transforme les 
groupes &, dans les groupes #.. 

6. On peut tracer sur la surface F* les courbes suivantes des quatre pre- 
miers ordres : , 
1° Douze droites, (d;,, d;,), (d;,, d,), directrices des congruences a, 
et b;. À 

2° 24 coniques situées dans les plans contenant deux droites d;,, d',,,. 

3° 28 cubiques gauches dont : 12 cubiques s;, s;, sont les transformées 
des droites d;,, d;, par linvolution 1; la cubique s,,, par exemple, est le 
reste de l'intersection des quadriques (d,,d,, d,,) et (dy; ds, ds); 
16 cubiques Limns € Cmns à cubique t,,» étant l'intersection résiduelle de 

la surface F' avec les quadriques (s,,d» din), (Samt div dan); (Sant dom dit), 
(oùlÆl,m#m,n£n). 

4° 102 faisceaux de quartiques de première espèce deux à deux résiduels. 

Chaque paire de faisceaux résiduels conduit à +? générations de la sur- 
face F* par faisceaux projectifs de quadriques. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation des nombres par les formes 
binaires. Note (‘) de M. Boris Decaunay, présentée par M. Hadamard. 


1. Transformation de Lagrange. — Soit donnée à résoudre en nombres 
entiers X, Ÿ une équation indéterminée F(X, Y}= 5, où F est une forme 
binaire donnée de degré n à coefficients entiers et « un nombre entier donné. 
En 1770, dans le Mémoire Nouvelle méthode pour résoudre les problèmes indéter- 
minés en nombres entiers, Lagrange a montré que : 1° l'équation F(X, Y) = 5; 


(*) Séance du 14 avril 1924. 
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est impossible si la congruence F(X, 1)—0(mod5s) n’a pas de solutions; 
2° que si cette congruence a 7 solutions, chaque solution X, Y de l'équation 
F(X, Y)= 56 correspond biunivoquement à une solution X, Y de l’une des 
équations D,(x,y)—1;,D,(x,y)—=1;….:; D.(æ,y)—1, où D,(x, y) sont 
des formes binaires du même degré 7 qu’on obtient chacune au moyen de 
Fet d’une solution de la congruence F(x,1)=—=0o(mods). On voit que 
l’existence des solutions de cette congruence est une condition indispen- 
sable pour que l'équation F(X; Y)—5 puisse avoir des solutions et 
qu’alors tout revient à résoudre des équations de la forme (x, y) — 1. 

2. Nouvelle condition nécessaire pour que l'équation D(x,y)—1 puisse 
avoir une solution. — Pour une équation ®(x,y)—1, à son tour, on peut 
déduire une nouvelle condition nécessaire. Chaque forme binaire D(x, y) à 
coefficients entiers peut être décomposée en facteurs linéaires 


D(z,y)=TH(iz+py), 


de sorte que tous les nombres À, w soient des nombres entiers algébriques. 
Si les coefficients de la forme n’ont pas de diviseur commun, ce que nous 
pouvons supposer, les nombres À et 4 de chaque facteur sont premiers entre 
eux. Mais comme on peut facilement le voir par la théorie des idéaux, les 
nombres À, 4, en général, n’appartiennent pas au corps (2) où p est une 
racine de ®(E, 2) —o [ici nous désignons par E le coefficient de y” dans 
P(æx,y)|, mais appartiennent au corps des classes de Q(9). Cela provient de 


ce que le nombre £ appartenant au corps ((9), comme étant racine de la 


forme binaire dont les coefficients entiers rationnéls ne sont assujettis à 
aucune condition, est un nombre algébrique de Q(o) fractionnaire entière- 
ment arbitraire. Mais la théorie des idéaux consiste justement en ce qu'il 
existe des fractions algébriques qui ne peuvent être réduites dans leur 
corps à avoir leur numérateur et leur dénominateur premiers entre eux. 
Mais si la forme D(x, y) peut représenter le nombre r, elle doit admettre, 
comme il est facile de le voir, une décomposition TIC æ+ uy) où les 
nombres À et 4 sont tous des nombres entiers des corps Q(2). Cela équivaut 
à dire que l'idéal (b, E) doit être principal. C’est la condition cherchée. Si 
cette condition n’est ‘pas remplie, l'équation D(æ,y)—1 n'a pas de 
solution. 

3. Algorithme de rehaussement. — Supposons que cette condition soit 
remplie. On peut montrer alors que toutes les solutions +, y de l’équation 
P(x, y) = 1 doivent remplir certaines conditions en forme de congruences, 
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dont les coefficients se déduisent des coefficients de l'idéal principal (6, E) 
et des coefficients des unités fondamentales. Ces congruences permettent 
de trouver des formes binaires ayant des discriminants plus grands que 
P(x,y) et dont la résolution est indispensable pour la résolution de 
P(x,y) = 1. Et ainsi de suite. 

4. Cas des formes cubiques à discriminant négatif. — Soit (A, B, C, E) 
une telle forme. On obtient une seule congruence de condition 


Kz+Ly=o(modh), 


où les nombres K, L, nr n’ont pas de diviseurs communs et où K et L sont 
premiers entre eux. Cette congruence doit être remplie par tout couple de 
nombres +, y qui est solution de l'équation 


Ax+ Bz°y +Czxy?+Eyi=1. 


Si cette congruence est remplie identiquement, on peut trouver une solu- 

tion de l’équation (A, B, C, E) =. 

e ; k ; f 4 (PES EEE br : 
Si cela n'est pas, on peut passer par une substitution ê K h où 


aK+yL=1,à une équation A,x°+B,x?y, + Cx,yi+E,yi=1 dont 
tous les æ, doivent se diviser par 2 parce que x, = Kx + Ly. 
Si l’on pose 


=, "=; AMIE A B,n'—B, CineC, E,—E, 


on à une équation 

Axt+Ba°y+Cxy+Ey=1 
à laquelle se réduit la résolution de (A, B, C, E)=71, mais Le le discri- 
minant est n° fois plus grand, etc. 

C’est l'algorithme de rehaussement. 

5. Résultats obtenus par cette méthode. — Cette méthode m’a permis de 
trouver une limite du nombre des solutions de l'équation (A, B, CG, E)=7, 
au cas où le discriminant est négatif. Cette limite est 5 (‘): Comme consé- 
quence de ce théorème, j'ai déduit une limite pour le nombre des solutions 
de l'équation X°— Y?=— #, où # est un nombre donné négatif. Cette der- 
nière limite est par exemple ÿ1084 + 4, où À est le nombre des classes des 


(*) Voir Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 336, et mon Mémoire imprimé par 
PAcadémie de Saint-Pétersbourg, 1922 (en russe). 


SÉANCE DU 28 AVRIL 1924. 1461 


formes binaires cubiques à discriminant 1084, nombre qui peut à son tour, 
comme il est connu, se déduire du nombre des classes des formes quadra- 
tiques. Cette limite peut être encore abaissée. Outre cela, j'ai obtenu, par 
ma méthode, la solution complète par exemple de toutes les équations 
(A, B, C, E) = 1 dont les discriminants sont entre o et — 300. Cette table 
peut être facilement prolongée. De cela j'ai déduit une table de toutes les 
équations cubiques de la forme +? + n2° + px + q — 0, où n, p, g sont des 
nombres entiers rationnels et dont les discriminants sont entre o et — 300, 
en comptant pour une seule équation toutes celles dont les racines ne 
diffèrent que par un nombre entier rationnel. 

6. Remarque. — Mes recherches me portent à croire que le théorème 
d’Axel Thue, c’est-à-dire que l'équation ®(x, y) —1, où ® est une forme 
binaire dont le degré surpasse 2, ne peut avoir un nombre infini de solu- 
tions en nombres entiers (Axel Thue par sa méthode ne peut donner aucune 
limite pour ce nombre), doit être précisé en ce que : pour un degré donné 
et un nombre de paires de racines imaginaires donné, ce nombre ne peut 
- surpasser une limite (très petite en général) qui est indépendante des coefji- 
cents de la forme. Mais je n’ai pas de démonstration pour ce théorème 
général. Pour r = 3 et un couple de racines imaginaires, cette limite est, 
comme nous l'avons dit, 5. Il serait du plus haut intérêt de trouver ces 
limites pour d’autres cas que celui-là. 

Je ne puis faire aucune conjecture sur la question de savoir si cette limite 
diminue ou bien augmente quand le degré de la forme augmente. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations différenuelles 
linéaires. Note de M. Cuarces PLarrier, présentée par M, Mesnager. 


I. L’équation différentielle linéaire du premier ordre se résout par une 
quadrature. Nous nous proposons de montrer que st l’on sait résoudre les 
équations différentielles linéaires d'ordres inférieurs ou égaux à n—1,0on 

; | sl SEP TE AT 
saura également résoudre l'équation différentielle linéaire d'ordre n. Par suite 
la résolution des équations différentielles linéarres sera acquise dans un domaine 
donné, sous certaines conditions très générales, à satisfaire par les coeffi- 
cients de ces équations dans le domaine considéré; ces conditions seront 
précisées plus loin. 

IT. Soit l’équation 


(1) Po(æ)7 0 + pi(æ)7 0) ++ pr (e)J'+ y =p(x). 


+ 
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Tout d’abord, rappelons des résultats connus. Considérons 
(az) = pote) 20 pm) FILE. > + Pn-a(Z)3 + Pr-1(x)s, 


Comme nous avons supposé savoir résoudre les équations linéaires 
d'ordres inférieurs ou égaux à (7 — 1), nous savons trouver (!} des fonc- 
tions a,(æ), a,(x), .…, a,(x) telles que 


I d I CE fe d z 


et par suite nous pouvons mettre l'équation (1) sous la forme 


d I d I d JA D 
dx ay(x) dæ a(x) dx a(x) tes SE 


ns 
D 
— 


IT. Ceci fait, considérons un champ x,£x£x, dans lequel 
ÉNCAIALACAIRAT/ 627 
demeurent inférieurs à une quantité M indépendante de x et posons : 
Na a)=r  Nims)=f as), 


ë 
Noa 2) se d(S;) (2) ds1 ds», 


4 
LSSaSS3 SX 


dy a atele ae d'a s'e se d'ots eleto/rin ste) ets shalatshe este 


NP (mo: æ) ik dal Si) AS) ER GA US) ASE OS 
TS Sn 1 SET 1 
Notre, z)= |. , ass) als Os (SON Are Sn) ds; Asa eASTe 
LySSUS Sn... SSI LX £ * 
Formons les n séries ‘ 


P,(26, a) =N,(xo, &) — Niro, æ) +... +(—iPN, (to, &) +... 
(RESE, 2.002 


(3) 


avec chacun des N,. 
Les n séries y,(x) = P,(x,, x) sont uniformément et absolument conver- 
gentes dans le domaine x,=x£x,, car 


1— (CPAM A 


IN Ce) le es pr Eh)! 


(*) Voir par exemple Gasron Darsoux, Leçons sur la Théorie générale des sur- 
faces, t. 2, 1915, p. 119, n° 372. 
% 


LCR 
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D'ailleurs, appelons N’(s, æ) le (p — 1)" noyau itéré de 
NS) = Nas, æ)a(s), 


nous pouvons écrire : 


PT; æh=1 + D (— ne f N?(s, x) ds; 
1 %0 


P,(æ, æ) 4 


(] 


di (S)Pr as, 2) ds VRAI Ph IL) 


Les n fonctions y,(x) sont linéairement indépendantes car il ne saurait 
exister entre elles une identité linéaire homogène à coefficients constants : 


F(%o; æ)= Ci P;(o, æ) me C P: (To; L) ere C, P,(Zo æ) D) 
sans que, pour æ = X,, 


I d I I d I d'E(xo, æ) ER 
Ar r)idrias. (2) car) dr'ai(e) dx Bret 


c’est-à-dire C; = 0. 
Enfin les n fonctions y,(x) = P,(x,, x) sausfont a l'équation (2) sans 
second membre et 


YnH1(T) ah qg(s)P,(s, x) ds 


satisfait à l'équation (2) avec second membre comme il est facile de le véri- 
fier directement. 

IV. Conclusion. — Soient AÀ,, A,, ..., A,, n constantes arbitraires : 

1° Solution de l’équation différentielle linéaire d'ordre n sans second 
membre 


(4) (x) =AiPi(2, &) + A3P:(%0 &) +...+ AnPi(æn &). 


2° Solution de l'équation différentielle linéaire d'ordre nr avec second 
membre k 


(5) y(æ)=A,P;(x,, æ) + AP,(2o, &) +... 
| + AnPh(zo; &) +f ga(s)P,(s, æ) ds. 


V. Exemple. — Avec une notation différente, nous avons en particulier 
dans un travail antérieur Sur les amplitudes des rotations de torsion et les 
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résonances de torsion des arbres de transmussion (), rencontré une solution 
particulière de l'équation du second ordre 


(6) L LE + a (a) 7te) = (2), 
SAaVOIT : 
L PAG #41 (0) ds 
(7) re f P.6 #7 (6) débe Pi Ge, JE gx) 


En intégrant par parties, cette solution s’écrit 


Ti 


P;(s, æ;)q(s) ds 


(8) vs = Je P,(s,æ)g(s)ds + P,(x, æ) ET: à 


Eu 


Elle revêt alors la forme de l’intégrale générale, objet de la présente Note. 
De plus, dans ce cas particulier : 


RP æ)q(s) ds 
2 = f rc 8, æ)q{(s) ds —P,(2,, D) = —. 


I 


(9) 


(x) _. P;(æ,æ1) 


La solution | y(æ)] devait en effet, dans le travail précité, être la solution 


dé (6) telle que | —— rase oi 


| fütnullepoirr=x ete = 7" 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions conjuguées et les séries de Fourier. 
Note de M. Marcer Riesz, présentée par M. Henri Lebesgue. 
Æ + ñ ” 


. Désignons par /(x) une fonction sommable dans l'intervalle (o, 20) 
et écrivons l'expression 


(1) fm= 2 f jui 


6 dt. 


M. Plessner, complétant certains résultats de M. Fatou, a démontré (?) 
que l'intégrale du second membre existe presque partout, si on la prend au 
sens de la AU principale de Cauchy. : 

En déSBRARL par Le où p >1, la classe des fonctions f(x) telles que 


ie Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1362. 
(2?) Thèse, Giessen, se 


« vf) « 
Lédis + 
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| (x) |? soit sommable dans l'intervalle (0,2%), on a les deux théorèmes 
équivalents que voici : 

E Se f(æ) appartient à la classe LP, f(x) y appartient également, de plus 
on a l'inégalité 


(a) JE HO | f(æ) | da, 


la constante M, ne dépendant que de p. 

Il. Deux séries trigonométriques conjuguées sont en même temps les séries 
de Fourier de fonctions de la classe LP. 

Voici l’idée de la démonstration. U +:V étant une fonction holo- 
morphe pour [<=] <<R et V s’annulant à l’origine, U et V satisfont à une 
inégalité de la forme (2), les intégrales étant prises le long d’une cireon- 
férence quelconque |z[—r<R. Pour des exposants entiers pairs ou non 
entiers, on le voit en appliquant le théorème de Cauchy à la fonc- 
tion (U +:V}, en admettant encore, pour les derniers exposants, que U 
. ne change pas de signe, hypothèse qui ne restreint pas la généralité. 
Enfin, pour les exposants entiers impairs, on donne une démonstration 
indirecte, en montrant d’une façon générale que le théorème a lieu en 
même temps pour deux exposants complémentaires p et q, liés par la rela- 


tion > — 3 — 1, et que l’on a de plus M, = M,. 


2. Désignons par 4, et b, les coefficients et par s,(æ) les sommes de la 


‘série de Fourier de f(x). On a : 


l : J . ne 
Sn(æ) — — (An CoSnX + Psinnæ)| = Fe { f(t)sinn(t— x)cot = dt 

I 

£  — tysinrt co 7 de 

+ 1 fo 
J 1 ; DT 

+ — Dis du|: 
> 2r| J, 


De la comparaison des inégalités trouvées, il résulte que : 
* IIL. Pour toute fonction de la classe L?, l'intégrale de |s,(æx) |" reste bornée 
lorsque n tend vers l'infint. 

Il est facile de préciser ce théorème en démontrant que l'intégrale de 


[f(æ)—s(æ) |? 
tend vers zéro. 
Désignons par +, et 6, les constantes de Fourier d’une fonction g(x) 


\ 
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appartenant à la classe complémentaire L?. On tire immédiatement du 
théorème III que 


(3) af f(x te) de = aure-+ Ÿ aneu+ BuBn). 


H==A \ 


la série au second membre étant convergente. 

Le théorème IIT ainsi complété généralise une proposition démontrée 
depuis longtemps par M. W. H. Young. Cet auteur considérait les 
moyennes arithmétiques des sommes de la série de Fourier; il prouvait, en 
particulier, que la série figurant au second membre de (3), soramée parces 
moyennes, est égale au premier membre. De plus, M. W. H. Young et 
Mn° Grace Chisholm Young ont déjà, en 1912 (‘), posé la question de 


savoir s1 le théorème III du texte et son complément étaient vrais ou non. 
Ils ont démontré que ce théorème IIT entraînerait la convergence de la série 


figurant en (3), ce qui, à leur avis, semblait indiquer que la question 
devrait être résolue par la négative. 

3. Soit maintenant /(+) une fonction de la classe L? par rapport à l’in- 
tervalle (— x, + x) et formons l’intégrale 


() fe)=2f a 


La valeur principale de cette intégrale existe presque partout; on a 
alors une inégalité analogue à (2), le facteur constant étant le même. On 
le voit en opérant, avec la fonction de la variable complexe z 


TES AE ENST AE 0 


TJ VS LA 


de la même manière que l’on a opéré plus haut avec la fonction U +: V. 
On démontre aussi sans difficulté que | F(z)[? est sommable le long d’une 
droite arbitraire du plan de z et que son intégrale est plus petite qu’un 
multiple constant de celle de | /(x)|? prise le long de l'axe réel, le facteur 
constant ne dépendant que de p. On a aussi l’identité 


13 +e | d 
fn = A [0 +f _) A & = AU FE ae 


1) Quarterly Journal, ?. 44, 1912, p. 58. 


Le 
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IL s'ensuit immédiatement que l'intégrale de | /.(æ)|” est inférieure à 
celle de | /(æ)|{”. De là on conclut que : 
IV. Pour deux fonctions f(x) et g(x) appartenant à des classes complé- 


mentaires Lr et L1, on a 
1 


ff 422 ns HE de ay |< M} (L vor) ([aeve) 


— æ© 


l'intégrale double existant toujours si on la prend au sens de la valeur prin- 
cipale de Cauchy, c’est-à-dire comme limite de l’intégrale étendue aux valeurs 
[æ—y|>e>o. En particularisant les fonctions /(x) et g(x), on obtient 
un théorème analogue relatif à une forme bilinéaire bien connue que 
M. Hilbert a considérée le premier. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Différences et dérivées d’une fonction de deux 
variables. Note de M. A. Marcuaup, présentée par M. Henri Lebesgue. 


On considérera uniquement des fonctions de x et y uniformes et bornées 


dans le carré 
to<æx<1 | 


M=<ye 
1. La différence mêlée 
ACCRA ER [A /C, NEA TAN) 

est définie pour toutes les valeurs de æ, y, k, k, telles que les points (x, y) 

et (æ + nh, y + pk) appartiennent à (D); si, de plus, on suppose 
MECS et HS IASRSE; 
P 
elle admet une limite supérieure w, fs: À; f(x, y)|, ou plus brièvement 
&, (à, À). On prolongera cette fonction dans l’angle de se comme on a fait 


pour w, (à) dans le cas d’une seule variable. La définition s'étend au cas où 
l’un des nombres x ou p est nul. 


1 
Op (à, À) ne peut être d'ordre supérieur à zen û, ou d’ordre supérieur à p 
en À sans être constamment nul, 


2. Les fonctions qui jouent ici un rôle Pre à celui des polynomes 


Le "nt ENS 4 
À " L | 
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dans le cas d’une seule variable sont les solutions de l'identité ù 


OnipL 0» À F(zx, 7)] EE 
Elles sont de la forme 
n—1 p=1 


F(æ,7)=Ÿ A7) + Ÿ y/B;(x), 


0 0 


où les A et les B sont des fonctions bornées. La réciproque est évidente. 

On voit.que la seule considération d’une différence mêlée ne pourra 
permettre de conclure à l'existence de dérivées. Des hypothèses supplémen- 
taires sont nécessaires. Elles résultent des propriétés des fonctions F(x, y). 

J’appelle réseau (n, p) un système de r parallèles à æ — 0, et de p paral- 
lèles à y — 0, d’abscisses et d’ordonnées appartenant à (0, 1), dont on a 
supprimé les parties extérieures à (D). Un réseau peut avoir des droites. 
multiples. 

Toute fonction F est déterminée par les valeurs qu’elle prend sur un 
réseau (7, p). Dans le cas où ce dernier n’a pas toutes ses droites distinctes, 
il faut supposer l'existence de dérivées sur les droites multiples. 

On conviendra de dire qu’une fonction f admet des dérivées continues 
jusqu’à l’ordre #, sur 4 + 1 droites confondues avec y = b (x = a) si les 
u + 1 fonctions de x (de y) ' 


k LC, DLFP (7 a] (i=o,1,...,p) 


admettent, dans (0, 1), des dérivées jusqu’à l’ordre k, continues par rapport 


àæ(ày). 

3. Ceci posé, voici les propositions auxquelles on aboutit : 

Î. Dérivées d'ordres entiers. — Pour qu’une fonction bornée f(x, y). 
admette dans (D) toutes les dérivées continues f%* pour lesquelles 
IT 


Re l’ordre des dérivations pouvant être interverti d’une manière 
quelconque, et la dérivée f!*® satisfaisant à la condition 
fee (æ °F , ATE D —fE(z, 7) |[£e(o, À), 


où € désigne un infiniment petit avec SetAsilfautetil suffit : 
1° Que l’on ait dans (D) : 


[ASAS LS (æ + 9°, y +) — f(æ, y)11£d"Ae(d"N);- 


2° Que l’on puisse trouver un réseau (r, s), tel que f admette sur les 
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droites du réseau parallèle à Ox, des dérivées continues jusqu’à l’ordre r, 
et sur les parallèles à Oy des dérivées continues jusqu’à l’ordre s. 

On déduit de là que : si une fonction f admet, dans (D), une dérivée 
continue f >, obtenue en dérivant r fois par rapport à x, puis s fois par 
rapport à y; elle admettra toutes les dérivées de l’énoncé précédent, sous la 
seule condition qu’elle possède des dérivées continues jusqu’à l’ordre s, sur 
r droites parallèles à æ— o. 

Plus généralement on pourrait se placer dans l’hypothèse où la dérivée 


C Urtsctretsnts. .) (ri+...=r| 
CRFRAIT AE AE ) ts + 6) 


est continue dans (D). 
IT. Dérivées d'ordres quelconques. — Si l'intégrale 


1 1 
fe fi ralurbrt on (£. d)dtdu, 
0 «à 


a € n, 6 Lp, converge; la condition nécessaire et suffisante pour que la 
ce donnée At dans (D), toutes les dérivées continues /'4*f) pour 
lesquelles | 0£aES L est qu’on puisse trouver un réseau (72, p), n'ayant pas 

0ZP'S« Res) 

de parallèle à x — o d'ordre supérieur à & +1, ni de parallèle à y —o 
d'ordre supérieur à 6 + 1, tel que / admette sur les droites du réseau paral- 
lèles à Ox, des dérivées continues jusqu’à l’ordre «, et sur les parallèles 
à Oy, des dérivées continues jusqu’à l’ordre 6. 

Si l’on considère uniquement des dérivations d’ordres entiers on peut en 
intervertir l’ordre d’une manière quelconque. Dans le cas contraire on a 
seulement 


DA AS EU 


Ja 3P æ ne 
où | 
Ja LES D fie = Dée[ SE y)]. 
4. Du théorème précédent, on déduit que : 
1 ) q 
Si les intégrales fe Te, (di et fau fu, ,(u)]' du convergent 
0 ‘ 0 
quel que soit o <Ü=£1, la fonction admet, dans (D), toutes les dérivées 


a! , ! 
continues /%+5" pour lesquelles Fe a ae £ 


(1) P. Monrez, Sur les polynomes d'approximation (Bull. de la S.M.F., 1. k6, 
1918, p. 190). ” 
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Si l’on suppose 4 *w,,(1) et u Po, ,(u) seulement infiniment petits, les 
! ! 
dérivées pour lesquelles — + £ — 1 peuvent ne pas toutes exister. 
5. Remarquons enfin que les propositions qu HAE s'étendent à un 
nombre quelconque de variables. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le paradoxe de d”’ Alembert dans le cas des fluides 
compressibles. Note de MM. Eure Joueuer et Maurice Roy, présentée 
par M. L. Lecornu. 


[. Soit un corps solide animé d’une translation rectiligne et uniforme A 
dans une masse indéfinie d’un fluide parfait, soustrait à l’action de forces. 
Le mouvement du fluide est nul à l’infini et permanent par rapport au solide. 
Le paradoxe de d’Alembert apprend que la résultante générale des actions 
du fluide sur le solide et, a fortiori, la résistance sont nulles. 

Pour les fluides incompressibles avec potentiel des vitesses, MM. Noaillon 
et Painlevé ont démontré ce résultat moyennant des hypothèses fort peu 
restrictives sur la manière dont le mouvement est nul à l'infini. Avec les 

fluides compressibles, la démonstration n’est établie, à notre connaissance, 
_que par le théorème de M. Cisotti pour la résultante générale et par celui 
des forces vives pour la résistance. 


Nous voudrions montrer que, pour les projectiles plus Res que le son, 
l'existence d’ondes de choc en régime permanent est incompatible avec le 
repos à l'infini tel que l’entendent ces deux théorèmes, de sorte que ces 
ondes fournissent un moyen d'échapper au paradoxe d’Alembert. Ce 
résultat complétera deux Notes consacrées par Duhem au cas où le fluide 
est le siège de discontinuités (‘). Les calculs de Duhem supposent implici- 
tement que les discontinuités sont des surfaces de glissement. S’il y a onde 
de choc, ses équations (4) doivent être modifiées. Maïs cela ne change que 
la forme du raisonnement. Les considérations ci-après montreront que ces 
conclusions, convenablement interprétées, subsistent. 

IL. Considérons la masse fluide comprise à l'instant / entre le solide et une 
sphère È de rayon r très grand. Supposons le mouvement adiabatique. Soient «, 


5, y les cosinus directeurs de la normale intérieure à Ë, V=u+ve+"la 


(*). Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 592 et 638. On trouvera là la référence aux 
travaux de M. Cisotti. 
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vitesse, J l'accélération, p la pression, o la densité, W la force vive de la 
masse fluide envisagée, YŸ son énergie interne, U l’énergie interne et S l’en- 
tropie de l’unité de masse, F la résistance du fluide. L’équation des forces 
vives est 


(1) dt (ptua + PB + wy) do + FA dt=Y'— Y+W'— W, 


en distinguant par un accent les valeurs de R et de W à l'instant t + dt. 
Faisons croître r indéfiniment et admettons les hypothèses suivantes : 
1° Vr? est nul en moyenne à l'infini, au sens de M. Noaillon (‘}). Dès lors 


frçua + 06 + wy)dc est nul; de plus W et W sont finis. 


2° Jrest nul partout à l'infini, sauf aux points où passent des ondes de 
choc. p est alors uniforme à l'infini dans toute région non traversée par de 
telles ondes. A l'infini, en avant du solide (amont), sa valeur est p,. Nous 
admettrons encore que, dans cette région, », S, U ont aussi des valeurs 
uniformes p,, S,, U, (état initial). 

3° (U—UÙ, )r* estnul en moyenne à l'infini, de sorte que 


k = f(u — U,) dm 
est fini. | 

Dès lors, l’équation (1) et le fait que le régime est permanent par rapport 
au solide montrent que F est nul. Avec les fluides incompressibles, on 
échappe à cette conclusion en considérant des régimes où W estinfini. Avec 
les fluides compressibles, on peut concevoir d’autres échappatoires, mais, 
si l'on conserve les hypothèses 1° et 2° ci-dessus, il faut abandonner la 
troisième et avoir une variation d'énergie interne infinie à partir de l’état 
initial. 

Telles sont les hypothèses nécessaires pour le théorème des forces vives. 
Pour celui de Cisotti, U n'intervient pas, mais il faut supposer Vr? et 
(p—p,)r> nuls en moyenne à l'infini. 

Sans rechercher dans quelle mesure ces diverses hypothèses sont indé- 
pendantes entre elles, montrons qu’elles sont incompatibles avec l’existence 
d'ondes de choc en régime permanent. : 

IIL. Dans le régime permanent par rapport au solide, si l’on suit un 
filet dans le sens du mouvement, S reste constant, sauf à la traversée 
d’une onde de choc où il augmente forcément. Un filet ne peut donc se 
fermer sur lui-même; ses deux branches vont à l'infini et, sur la branche 


(‘) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 879. 
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aval, S est supérieur à la valeur S, de la branche amont. D'autre part, 
si est la vitesse par rapport au solide, on a, le long d’un filet, même sil 


rencontre des ondes de choc, 
o° p 


RATER EE CONS 
2 p 


2 tendant vers — A dans toutes les directions, U + < tend, dans toutes 


i 


0 
tions où S>S,, p ne peut pas tendre vers p,, et il est facile de voir que 
cela arrive sur un nombre de filets assez grand pour que (p — p,)r* ne 
soit pas nul en moyenne. La démonstration de Cisotti tombe donc en 
défaut. 


D'autre part, le fait que, sur certains filets, U + +2 tend vers (U + Ps 


les directions, vers la valeur uniforme (U + Le Par suite, dans les direc- 


0 
tandis que S est supérieur à S, est incompatible, pour la plupart des 
fluides, avec le fait que U tend vers U,:Le théorème des forces vives est 
inapplicable parce que (U — U,)r* n’est pas nul en moyenne à l'infini. 


. . C ps 
Pour les gaz parfaits, toutefois, U + F — +U(Cetc, chaleurs spéci- 


‘ fiques) et l’incompatibilité des ondes de choc avec les hypothèses du théo- 
rème des forces vives se présente autrement. Par ces hypothèses, quand on 
passe de l’amont à l’aval, la pression à l'infini ne varie qu’à la traversée 
des ondes de choc : pour les gaz parfaits, elle ne peut donc que croûre. Il 


est alors impossible que, là où S>S,, U et LÉ tendent vers U, 
et (U + £) 


0 
Dans tous les cas donc, l’irréversibilité dont l’onde de choc est le siège 
entraine en régime permanent une modification des conditions à l'infini 
requises pour le théorème de Cisotti ou celui des forces vives. Les consé- 
quences qui en résultent pour l’infinitude de W ou de fréstent évidemment 


d’une interprétation délicate. 
ASTRONOMIE. — Micromètre optique autoenregistreur pour astrolabe à prisme. 
Note de M. René Baicraup, présentée par M. B. Baillaud. 


Toute modification apportée à l’astrolabe à prisme sera d’autant 
meilleure qu'elle éliminera mieux ou qu’elle diminuera- davantage les 
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. erreurs les plus à craindre et principalement celles qui sont systématiques : 


équation personnelle, équation de grandeur, inégalité de la réfraction. Il 
serait important aussi de diminuer l'erreur d’observation, bien qu’elle ne 
soit qu'accidentelle. La solution que nous proposons ci-dessous nous 
semble répondre à ces desiderata : 

Le micromètre à fil entrainé a permis d'annuler, dans les observations 
méridiennes, l’équation personnelle et l’équation de grandeur. Jusqu'à 
présent du moins, aucune expérience, à notre connaissance, n’a prouvé le 
contraire. Pour l’astrolabe on pourrait imaginer l'emploi d’un micromètre 
analogue. Nous lui avons préféré le suivant : 

Près de l'objectif de la lunette, entre l’objectif et l’oculaire, plaçons deux 
lames de verre, de même épaisseur et de même indice de réfraction, à faces 
plänes et parallèles, perpendiculaires au plan vertical passant par laxe 
optique de lobjectif. La première est mobile autour d’un axe horizontal 
situé dans son plan. La seconde est fixe. 

Dirigeons d’abord la lame mobile parallèlement à la lame fixe. La 
position du plan focal n’est pas la même que si les lames étaient enlevées. 
Mais à la condition d'observer chaque fois dans le plan focal correspondant 
au cas où l’on se trouve, la coïncidence des deux images a lieu au même 
instant. 

Faisons tourner la lame mobile autour de son axe de rotation d’un 
petit angle et laissons-la ensuite fixe. Observons une nouvelle étoile. La 
coïncidence des deux images ne se produit pas au même instant que si les 
James étaient enlevées. Les rayons lumineux qui forment l’image directe 
sont relevés ou abaissés par la lame mobile parallèlement à eux-mêmes et 
la hauteur apparente d'observation est modifiée. Il est à remarquer que le 
plan focal est ici très légèrement différent pour les deux images. L'écart 
est très faible et pratiquement insensible si l'angle que font entre elles les 
deux lames est pelit. À cette condition, on peut n’en pas tenir compte, car 
il ne peut que modifier également pour toutes les étoiles la hauteur appa- 
rente d'observation, ce qui ne change pas la correction de pendule conclue. 
Si maintenant on agit sur la lame mobile d’une façon permanente en la 
faisant tourner avec une vitesse convenable, il sera possible de maintenir 
les deux images constamment en coïncidence. La rotation de la lame 
pourrait être commandée par une vis sur le tambour de laquelle serait fixé 
un plot, établissant à chaque tour un contact électrique. Ce contact ferme- 
rait chaque fois le circuit d’un chronographe. Ainsi seraient enregistrées 
les heures de coïncidence, définies par des positions successives de la lame 

C. R., 1934, 1°" Semestre, (T. 118, N° 18.) x 106 
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mobile, heures qui correspondent à des hauteurs apparentes bien déter- 
minées de l'étoile. On aurait là un véritable micromètre optique, imper- 
sonnel au même titre que le micromètre à fil entrainé des instruments 
méridiens. Si les images étaient maintenues en coïncidence à la main, 1l 
aurait quelque analogie avec le micromètre Repsold. Si l'entrainement de 
la lame était actionné par un moteur, il se rapprocherait du micromètre à 
lil automatiquement entraîné, re en usage. 

Les avantages que l’on pourrait en attendre sont la suppression de 
l’équation personnelle et de l’équation de grandeur proprement dite, tout 
comme cela a lieu pour les instruments méridiens munis du micromètre à 
lil entraîné, et la diminution dans une très forte proportion de l'erreur 
d'observation puisqu’une coïncidence serait remplacée par un grand nombre 
de coïncidences successives. Enfin, l'erreur moyenne d'une observation 
individuelle étant plus faible, il serait possible d'envisager l'emploi d’un 
prisme d’angle compris entre 60° et 90°, ce qui serait le. plus sûr moyen de 
diminuer l’erreur imputable à la réfraction. 


ASTRONOMIE. — Sur le pouvoir absorbant des atmosphères des étoiles. 
Note de M. Sarer, présentée par M. B. Baillaud. 


On sait que l’on a pu mesurer, au moyen du radiomicromètre ou de la 
pile thérmo-électrique, l'énergie totale 4 que nous recevons des étoiles. 
Soit, d'autre part, e l'intensité de leur rayonnement lumineux ou, pour 
préciser, l’intensité pour À = 0,58; les mesures de M. Coblentz ont.montré 


ue le rapport R — = est, en moyenne, deux fois plus rand pour les 
q PI q y [ 8 P 


. étoiles des types À et B que pour celles du type solaire. 


Théoriquement, R devrait diminuer, au contraire, quand on passe ‘des 


étoiles solaires aux étoiles plus indie M. Noiant (1), qui a fait cette 
intéressante remarque, en conclut que l’on pourrait tirer de ce fait des 
données sur les pouvoirs absorbants des atmosphères stellaires et que 
l'absorption générale de ces atmosphères décroiîtrait régulièrement, en 
moyenne, quand on passé des étoiles du type solaire aux étoiles très 
chaudes. - : 


Mais cette conclusion suppose que l'effet de l'absorption est plus impor- 
tant pour les rayons lumineux que pour l'énergie totale. Or, pour les étoiles 


(!) Comptes rendus, 1. 171, 1920, p. 392. ' 


4 
4 
è 
4 
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des types À et B, c'est le contraire qui doit avoir lieu, parce que, dans ce 
cas, l'énergie est répartie surtout dans la partie la plus réfrangible du 
spectre, où l'effet de l’absorption est plus considérable, d’après la théorie 
de Rayleigh, que pour la lumière jaune. En fait, l'effet d’une absorption 
est, dans ce cas, d'augmenter la valeur de R, et la conclusion à tirer des 
mesures de M. Coblentz serait, au contraire, que les étoiles des types A 
et B ont des atmosphères relativement importantes. 

Il est à remarquer que l'absorption des atmosphères stellaires n’est pas 
la seule cause qui influe sur la valeur de R. Supposons, pour un instant, 
qu'une étoile rayonne comme un corps noir, On voit que si sa Lem- 
pérature dépasse 10000°, le maximum de son spectre ‘énergétique passe 
dans la partie ultraviolette où les radiations ne peuvent pas traverser 
notre atmosphère, Pour 14000°, c’est la moitié et, pour 20000°, les 
trois quarts environ de l'énergie totale qui sont ainsi complètement 
absorhés. C’est là, croyons-nous, la principale cause du fait que, pour les 
étoiles des types À ou B, le rayonnement total mesuré par M. Coblentz 
est inférieur à sa valeur nue | 

Le rapport R varie, d’ailleurs, parfois du simple au re pour des 
étoiles demème typespectral. Ces variations peuventavoirdifférentes causes 
(présence de compagnons à température moins élevée, etc.). Mais si l’on 
attribue ces variations à l'absorption des atmosphères stellaires, on ne peut 
pas conclure, croyons-nous, que cette absorption est faible quand le rapport 
R est plus considérable. Il semble que, dans le cas des étoiles des types 


- À ou B, cette absorption doit être plus importante pour les étoiles qui, à 


grandeur visuelle égale, nous envoient le moins d'énergie totale. 


PHYSIQUE. — Sur les expériences par lesquelles on peut atteindre le mécanisme 
de l'émission lumineuse dans les conditions les plus simples. Note (!) 
de M. Louis Duxoyer. 


M. Edmond Bauer a publié récemment (?) une intéressante Note relative 
aux expériences qu’il entreprend sur l'amortissement des centres d’émis- 
sion ” lumineuse au moyen des gaz à une dimension. Il fait allusion à 
quelques observations qui me sont personnelles et qui n’ont pas encore 
été complètement publiées bien qu’elles remontent au mois de mars 1914. 


(*) Séance du 22 avril 1924. 
(?) En. Bauer, CORRÉE rendus, t, 178, 1924, p. 1268. 
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Je crois donc utile d'ajouter à la Note de M. Bauer les quelques indications 
qui suivent. 

Dès que j'eus montré de quelle manière il était possible d'obtenir à 
volonté des gaz à une dimension, l’objection s’est présentée à l'esprit de 
plusieurs personnes que le jet de particules projetées pouvait être cons- 
titué non par des atomes, mais par des gouttelettes très fines. Pour 
montrer qu’il s'agissait bien d’atomes, j'ai cherché à provoquer la réso- 
nance optique de ces faisceaux à une dimension. Si le faisceau est cons- 
titué par des gouttelettes, si fines soient-elles, ces gouttelettes diffuseront 
la lumière incidente quelque larges que soient les raies dans la lumière 
excitatrice. Mes recherches sur la résonance superficielle de la vapeur de 
sodium (') ayant montré que la résonance n’a lieu que pour le centre des 
raies excitatrices seulement, la résonance d’un faisceau à une dimension 
ne devait se produire également que pour le centre de ces raies. 

C’est ce que j'ai constaté. La photographie ci-contre montre le phéno- 
mène de la résonance optique. L'expérience était disposée comme l'in- 
dique ma Note du 1°" décembre 1913 (?). Le gaz à une dimension AB 
sort du tube CA qui débouche au centre du ballon vide D, et devient 
lumineux sous l'excitation de la lumière émise par une flamme très pauvre 
en sodium (raies d'émission non renversées) dont l’image était formée sur 
le parcours du gaz. 

Sur le degré de finesse des raies émises par cette résonance, j’ai recueilli 
l'indication qualitative suivante, à laquelle fait allusion M. Bauer. Si l’on 
interpose sur le trajet de la lumière excitatrice un ballon vidé contenant du 
sodium et qu'on le chauffe vers 100° (ce qui correspond à une pression de 
vapeur de l’ordre de 3* de mercure), la résonance du gaz à une dimension 
est totalement supprimée. Pourtant l'intensité globale du faisceau excitateur 
ne subit aucune diminution apparente. D'autre part la température la plus 
basse pour laquelle les raies d'absorption commencent à apparaître dans un 
spectrographe Féry à travers un tube de 15°" de longueur est de 250°. 

La même expérience réussit avec la résonance superficielle bien qu'il soit 
nécessaire de chaufler un peu plus le ballon absorbant. La finesse des raies 
émises par la résonance du gaz à une dimension est donc au moins aussi 
grande. Or nous avons montré, M. Wood et moi (*), que l'étude photomé- 


(!) L. Dunoyer, Journal de Physique, 5° série, L. 3, 1914, 1 

(?) Dunoyer, Comptes rendus, L. 157, 1913, p. 1068. 

(°) L. Dunoyer et R. W, Woon, Le Radtum, 1. 11; 1914, p. 111, et Phil. Mag, 
6° série, t. 27, 1914, p. 1025. 
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trique de la résonance superficielle permettait de déterminer la largeur des 
raies qu'elle émet, et nous avons trouvé comme limite supérieure de cette 
largeur 0,02 À. 

En ce qui concerne l'étude de l'amortissement des centres d'émission 
lumineuse, j’ai montré comment la résonance des gaz à une dimension per- 
mettait de l’aborder par un procédé d’observation directe et non par l’étude 
des limites d'interférence, comme se propose de le faire M. Bauer, qui ne 


paraît pas avoir eu connaissance de ma Note du 1°’ décembre 1913. Ce pro- 
cédé consiste à n’illuminer qu’une tranche, nettement délimitée, perpendi- 
culaire au gaz à une dimension, et à observer si la lumière de résonance est 
plus diffuse du côté où les centres d'émission sortent de cette tranche que du 
côté où ils y pénètrent. L'expérience demanderait à être reprise d’une 
manière plus quantitative. Telle quelle on peut en déduire une limite supé- 
rieure du trajet qu’effectuent les centres d'émission, en continuant à vibrer 
hors du faisceau excitateur, et par suite une limite inférieure de l’amortis- 
sement de leurs vibrations; le résultat ainsi obtenu est d'accord avec la 
valeur calculée par Drude. 
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La méthode précédente est évidemment analogue à celle que M. Wien a 
employée en 1919 avec les rayons canaux. C’est donc à tort, semble-t-il, 
que M. Bauer semble considérer les expériences de Wien comme la pre- 
mière tentative faite pour atteindre directement par l'expérience l’amortis- 
sement des centres d’émission lumineuse. 

J'ajoute qu'il serait sans doute facile et très intéressant de provoquer la 
luminescence d’un gaz à une dimension par un faisceau délié de rayons 
cathodiques fourni par un filament de tungstène incandescent et dirigé 


perpendiculairement au gaz à une RE On aurait peut-être ainsi 


une luminescence plus intense et plus de commodité pour employer soit la 
méthode directe que je viens de rappeler, soit la méthode interférentielle. 
Le cliché dont la reproduction est donnée ci-dessus a été obtenu avec une 
posé d’une demi-heure et des objectifs ouverts à f : 2,3. Il est donc pro- 
bable que l'emploi d’un appareil interférentiel exigera des poses d’au moins 
> heures. La résonance de la vapeur de mercure pour la raie 2536 présente 
à ce point de vue des avantages. 


ÉLECTRICITÉ. = Sur l'enregistrement des oscillations électromagnétiques de 
grande fréquence (fréquences hertziennes). Note de M. A. Duroue, 
transmise par M..P, Villard. 


On sait que l’oscillographe cathodique à inscription photographique 
directe dans le vide, dont j'ai donné jadis le principe (!), permet, dans un 
large domaine de fréquences, d'enregistrer tous les phénomènes qui se tra- 
duisent par une variation de champ électrique ou de champ magnétique. 
La description de l’appareil pratique et ses diverses techniques d’ applica- 
tion ont été données en détail il y a quelque temps (?): 


Je rappellerai seulement que son dispositif pour basses et moyennes fréquences, ét 
dans lequel on utilise la rotation d’un cylindre enregistreur combinée ou non avec des 
oscillations auxiliaires du faisceau cathodique, permet l'enregistrement des phé- 
nomènes variables depuis les plus lents jusqu'à ceux dont la fréquence atteint quel- 


ques centaines de mille par seconde. En outre, son autre mode d'utilisation, spécial 


aux hautes fréquences, s’est montré très prätique pour obtenir le tracé de courbes de 
courant ou de tension dans le domaine dé fréquencés allant de quelques milliers à 


(*) Coniptés rendus, 1. 158, 1914, p. 1330. 
(?) Oscillographe cathodique pour l'étude des basses, moyennes él hautés fré- 
quences, 1923 (Chiron, éditeur). 
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quelques dizaines de millions par seconde, ainsi que le montrent les divers spécimens 
déjà publiés à ce sujet (1). 


Dans la présente Note, j'indique les résultats que cet oscillographe peut 
donner au point de vue de l'enregistrement graphique des oscillations 
encore plus rapides, qu’on peut proprement appeler oscillations hert- 
ziennes, puisque le domaine de fréquences envisagé ici va de 100 millions à 
1 milliard par seconde. | 

La technique utilisée est toujours celle des hautes fréquences, avec 
quelques améliorations de détail. Dans les clichés obtenus, les déviations 
rectangulaires d’allongement du tracé sont produites, l’une par du courant 
alternatif à 286000 périodes, l’autre par des oscillations amorties de fré- 
quence 12 millions par seconde. Le phénomène à très haute fréquence uti- 
lisé ici vient s'inscrire sur les oscillations amorties précédentes. On peut 
se rendre compte immédiatement de la possibilité de tels enregistrements : 
on arrive en effet à obtenir des clichés où l'amplitude totale des oscillations 
de fréquence 12 millions, correspondant à un tracé encore bien visible, 
atteint presque 5o%®, Dans ces conditions, à l’endroit où la vitesse d’ins- 
cription est maxima, 1"% du tracé représente une durée de ss 
seconde et équivaut à un trajet de lumière inférieur à 20°". 

Les oscillations hertziennes envisagées ici sont de longueur d'onde com- 
prise entre 3" et 30%; on peut les demander-soit à un oscillateur à triode, 
soit à un circuit ordinaire amor. 

On sait qu’on obtient difficilement avec assez de puissance des oscilla- 
tions entretenues de très courte longueur d'onde ('}; aussi me suis-je limité 
à celles qu'il est facile d'obtenir et je me suis contenté d'enregistrer la 
courbe de courant de telles oscillations de longueur d'onde 2",59 (fré- 
quence 107 millions). | | 

Pour les fréquences supérieures, je me suis adressé uniquement aux 
décharges amorties d’un circuit à condensateur et j'ai enregistré la courbe 
de tension entre les armatures de ce dernier. 

L'emploi de ces oscillations temporaires exige une légère complication : 
leur naissance doit être commandée par l’étincelle du circuit oscillant à 
2 millions; en outre pour qu’elles s'inscrivent au moment du maximum 
de vitesse de déplacement de la tache cathodique sur la plaque, l’étincelle 
utile, déclanchant les oscillations du circuit à très haute fréquence, doit 


de 


L: 7 ? 


(!) L’onde électrique, t. 1, 1922, p. 699: t. 2, 1923, p. 19, 620, 692. 
(?). Gire, L'onde électrique, 1. 3, 1924, p. 123. 
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être retardée par rapport à la première d’une durée en général égale à une 
demi-période des oscillations de fréquence 12 millions, ee que l’on réalise 
aisément en utilisant la propagation de ces dernières le long d’une ligne de 
longueur convenable. 


Les circuits oscillants que j'ai employés sont, comme à l'ordinaire, faits d’un con- 
densateur et d’une self, leur circuit ne comprenant pas d’étincelle, L’oscillateur ainsi 
réalisé est connecté unipolairement à la ligne par laquelle arrive la perturbation élec- 
trique considérée ci-dessus. Pour fixer les idées, voici les dimensions du circuit oscil- 
lant de fréquence de l’ordre du milliard par seconde. Le condensateur est formé de 
deux armatures planes parallèles, de dimensions 10%" sur 15®%, distantes l’une de 
l’autre de 15%: ]a longueur du fil qui constitue le circuit métallique est seulement 
de 5, Le tube cathodique se place entre les armatures du condensateur. 

Les enregistrements obtenus sont naturellement tous de très faibles amplitudes; ils 
correspondent à diverses fréquences échelonnées entre 150 millions et 5 milliard; Ja 
netteté du trait est inférieure à celle de mes précédents oscillogrammes; cependant la 
lecture en est encore possible à la plus grande fréquence atteinte ici. Les oscillations 
qu'on obtient ainsi sont toutes, comme on pouvait s'y altendre, extrêmement 
amorties; ce n’est que dans certains cas particuliers de montage que Ja ligne se met 
à résonner pour l’un de ses harmoniques et que les oscillations se prolongent alors 
plus longtemps. ; 


En résumé, le domaine d'utilisation possible de. l’oscillographe catho- 
dique, ainsi complété, s'étend par conséquent de la fréquence zéro à la fré- 
quence d’au moins 1 milliard par seconde; en d’autres termes, 1l permet de 
préciser, avec une finesse de détails décroissante comme la durée envi- 
sagée, la forme de la variation en fonction du temps d’une perturbation 


- électromagnétique dont la durée d'existence, exprimée en parcours de: 


lumière, peut descendre jusqu’à une vingtaine de centimètres. 
D 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un électromètre à lampe triode et son application à la 
mesure du gradient électrique de l'atmosphéré. Note de M. P. Lrsay, 
présentée par M. G. Ferrié. 


Le courant de plaque d’une lampe à trois électrodes est, dans de larges limites, 
fonction linéaire de la différence de potentiel existant entre la grille et le filament. 

Les variations de potentiel dues à une source S placée dans le circuit de grille 
seront donc facilement déduites de la courbe correspondante enregistrée par un 
milliampèremètre disposé dans le circuit de plaque, à condition toutefois : 

1° Que le chauffage du filament et la tension de plaque soient rigoureusement 
constants; 

2° Que le courant de grille ne modifie pas la différence de potentiel à mesurer. 


| 
4 
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Lorsque la résistance intérieure de la source n’est pas très faible vis-à-vis de la résis- 
tance apparente de l’espace filament-grille ou, si l'on veut, lorsque le débit maximum 
de la source n’est pas très grand vis-à-vis des courants de grille, il est avantageux de 
diminuer ceux-ci le plus possible en portant la grille à un potentiel inférieur à celui 
du filament. On dit souvent que, dans ces conditions, « la grille ne débite plus ». En 
réalité, le courant de grille ne s’annule que pour une valeur déterminée du potentiel; 
au-dessous il se renverse, sans doute par suite de l’ionisation des traces de gaz restant 
dans la lampe. 

Ce courant, si faible qu’il soit, peut modifier encore sensiblement la différence de 
potentiel aux bérnes d'une source de très grande résistance. 


J'ai pu dans ce cas employer avec succès l’artifice suivant, récemment 
signalé par MM. Ferrié, Jouaust et Mesny (‘). 

La source charge un condensateur dont l’armature positive est reliée en 
permanence au filament. Lorsque l'équilibre est établi, l’autre armature est 
brusquement réunie à la grille. La décharge provoque Éte une diminution 
du courant de plaque facile à enregistrer, fonction de la quantité d’élec- 
tricité emmagasinée par le condensateur, et par conséquent de la différence 
de potentiel établie par la source avant la décharge (?). 

Le milliampèremètre fonctionne en balistique et donne un enregistre- 
ment discontinu; l'expérience montre que ses déviations sont sensiblement 
proportonnelles aux voltages mesurés. 

L’étalonnage de l'appareil se fait en remplaçant la source par des batte- 
ries donnant des différences de potentiel connues; le condensateur, chargé 
par ces batteries, est déchargé sur la grille comme précédemment. 

Toutes les commutations pour les mesures et l’étalonnage se font auto- 
matiquement ; on obtient ainsi une plus grande régularité dans les contacts 
et l’on évite, au voisinage du condensateur, un mouvement de la main qui en, 
modifierait l'état He 

IL est inutile de dire que les plus grandes précautions doivent être prises 
pour assurer l'isolement; à ce point de vue les échantillons d’acroléine du 
laboratoire de M. Moureu m'ont donné toute satisfaction. 


(!) Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 1120. Il s'agit ici, non de déceler des courants 
très faibles, mais de mesurer des différences de potentiel, relativement élevées, qui les 
accompagnent dans certains cas. 

(2) Des courants trop faibles pour donner une variation du courant de plaque dans les 
conditions ordinaires m'ont donné ainsi une diminution de plusieurs milliampères, 
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J'ai appliqué cette méthode à la mesure du gradient électrique de l’atmo- 
sphère, en remplaçant la source S soit par deux pe de potentiel, soit par 
une prise et la terre. 

Des comparaisons ont pu être faites à l'observatoire du Pare Saint-Maur 
avec un électromètre de Mascart à enregistrement photographique ; ee ont 
montré la fidélité de l’instrument, les erreurs pouvant atteindre + dela 
déviation totale. à 

L'appareil présente sur les électromètres ordinaires l'avantage de pouvoir 
être déplacé facilement; fermé hermétiquement, il est soustrait à l’action 
des champs extérieurs et de l'humidité. : ; 

Il est facile de faire varier la sensibilité; il suffit de changer la capa- 
cité du condensateur; on peut ainsi passer par exemple de 4 à 60 volts pour 
la déviation totale en utilisant un milliampèremètre et une lampe de types 
courants. £ 

L’instrument est-susceptible de mesures de Hotentiél en altitude et de 
plusieurs autres applications sur lesquelles je me propose de revenir dans la 
suite. 


PHYSICO-CHIMIE. — Les volumes dans le voisinage de l'état critique de 
miscibilité. Note (‘) de M. N. Perrauis, présentée par M. A. Haller. 


J'ai déja montré(®) que l'influence du voisinage de l’état critique de 
miscibilité sur les volumes se traduit par üne déformation de la courbe 


donnant, en fonction de la composition, les variations de volume produites 


dans les mélanges de deux constituants d’un système binaire, et, de plus, 
que celte courbe présénte une partie sensiblement rectiligne indiquant la 
proximité de la région de non-miscibilité. 

Continuant mes recherchés, je me suis proposé de suivre d’une facon 
systématique la déformation de ces courbes, et, dans ce büt, j'ai entrepris 
l'étude, à 20°, des variations volumétriques produites dans les mélanges de 
benzène avec les quatre premiers termes de la série des alcools. 

La technique employée est celle indiquée antérieurement (*). Toutefois, 
les variations de volume étant très faibles, surtout dans le cas du système 


!) Séance du 14 avril 1924. 


) 
) Nicoas Perraxis, Comptes rendus, L: 178, 1924; p. 703. 
) 


#) Les densités sont rapportées à l’eau à 20°. 


( 
(° 
( 
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benzène-alcool méthylique, j'ai été obligé de faire plusieurs séries de 
mesures, afin d'éliminer les causes d'erreur qui pourraient provenir de: 
la volatilité des constituants et, surtout, d'une mauvaise détermination de 
la température. 

Les courbes du graphique ci-dessous traduisent les résultats de cette 
étude. 
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[. On constate que la partie rectiligne, éndice d'un état proche de la non- 
muscibilité, s'efface progressivement lorsqu'on passe du système ([) au 
système (IV), Le degré de miscrbilité des systèmes considérés croissant dans 
l'ordre indiqué, c’est-à-dire du système benzène-alcool méthylique au 
système benzène-alcool butylique normal. 

Il. On voit, d'autre part, que les variations de volume augmentent à 
mesure qu'on monte dans la série des alcools, c’est-à-dire que la courbe se 
redrésse progréssivement; il est à peu près certain que, si l’on poussait 
cette étude assez loin, on arriverait, pour un térme plus ou moins élevé de 
cette série, à l'allure pseudo-parabolique antérieurement signalée (*). 


(1) E. Biron, J. Soc. physico-chimique russe (sect. chim.), t. #{, 1909, p. 269. — 
L. Gay, Thèse de Doctorat, Paris, 1914. — Nicocas Perrakis, Comptes. rendus, 
t. 178, 1924, p. 503. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les lois physiques de formation de l'ozone par l'efiluve. 
Note de M. A. Cuassy, transmise par M. Branly. 


Quand on fait passer, dans un gaz quelconque, l’effluve provenant de 
décharges alternatives à haute tension, il se produit un dégagement de 
chaleur que l’on peut recueillir dans le milieu ambiant ou dans un calori- 
mètre; c’est ce que j'appelle la chaleur dégagée extérieurement, ou quantité 
de chaleur dégagée par le phénomène. Si la décharge passe dans l'oxygène 
pur, on a, en même temps, formation d'ozone. [| m’a paru intéressant de 
comparer la quantité d’ozone obtenue au dégagement de chaleur qui se 
produit simultanément. 

Le gaz est renfermé dans la partie annulaire, entre deux tubes de verre 
concentriques. Les armatures sont des feuilles d’étain séparées par les deux 
épaisseurs de tubes. Pour mesurer à chaque instant la quantité d’ozone 
formée, j'emploie la méthode manométrique. L'espace contenant l’oxygène 
communique par un tube fin avec un petit manomètre à acide sulfurique. 
De la variation de pression observée on déduit la quantité d'ozone formée, 
en se basant sur la formule moléculaire de l'ozone O°. Cet appareil est 
contenu dans un vase servant de calorimètre, de sorte que, par l’obser- 
vation de plusieurs thermomètres, on peut déduire la quantité de chaleur 
dégagée par le phénomène. Tontes les corrections calorimétriques nêces- 
saires sont soigneusement effectuées et contrôlées par expériences prélimi- 
naires avec quantités de chaleur connues. 

On sait que la rapidité d’ozonification dépend de la valeur de la tension 
alternative utilisée. Une tension plus élevée, dans un temps donné, déve- 
loppe une plus grande quantité d’ozone, cela est naturel. De plus, la rapi- 
dité de formation de l’ozone est Arabie à la fréquence qui, dans 
mes expériences, varie dans le rapport de r à 6. Mais, relativement à la cha- 
leur dégagée extérieurement, j'ai trouvé les deux faits importants suivants : 

1° Quelles que soient la tension et la fréquence, le rapport numérique R 
entre la quantité de chaleur AÉBABCE et la quantité d’ozone obtenue est 
constant, en supposant qu’ on s’arrête chaque fois à une même concentration. 
d'ozone. On ne modifie pas non plus la valeur de R en faisant varier les 
autres conditions de l’ expérience, telles que l’épaisseur de gaz traversée par 
l’effluve ou bien la hauteur du tube. Ce rapport ne dépend absolument que 
de la concentration à laquelle on s'arrête. En résumé, il y a une relation 
directe entre la chaleur dégagée et la quantité d'ozone formée, quelles que 


L 
e 
. 
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soient les conditions de l’expérience. Cette loi n’est exacte qu’en partant 
chaque fois d'oxygène pur et non plus ou moins ozonisé. Cette restriction 
est nécessaire car, par exemple, si l’on a de l’oxygène ozonisé à saturation, 
l'effluve n'agit évidemment plus; on a alors dégagement de chaleur sans 
formation d'ozone. Il faut de même s'arrêter, chaque fois, à une même con- 
centration d'ozone. 

L'énergie électrique totale dépensée dans ce phénomène se transforme 
en deux parties : l’une produit le dégagement de chaleur recueilli dans le 
milieu ambiant, l’autre correspond à l’absorption de chaieur nécessitée par 
la formation de l'ozone, car on sait que ce corps est endothermique. Le 
fait que j'ai observé prouve que ces deux énergies sont entre elles dans un 
rapport déterminé, indépendant des conditions plus ou moins actives de 
l'expérience, ne dépendant que de la concentration à laquelle on s’arrête. 

2° Considérons la formation initiale, c’est-à-dire celle qui correspond à 
une concentration faible. Une quantité donnée d'énergie dépensée est plus 
active dans l'oxygène peu ozonisé que dans celui qui l’est fortement, 
puisque le système tend vers un état de saturation. En dressant la courbe 
qui relie la quantité totale d'ozone obtenue à la quantité totale de chaleur 
dégagée extérieurement, j'en déduis l’énoncé suivant relatif au cas où la 
concentration de l’ozone formé est faible. Soient Q la quantité de chaleur 
dégagée, en petites calories, et V le volume d’oxygène qui s'est transformé 
en ozone, ce volume étant évalué en centimètres cubes à la pression 76 et 
ramené à 0°. Je trouve : 


oO — 7 ,O( 


\ / 

Q | 

comme résultat d’un grand nombre d’expériences à la’ température 
ordinaire. La température n'a pas d'influence sur ce rapport, du moins 
dans les limites où j'ai opéré, entre o° et 25°. Ce rapport est constant, 
quelles que soient la tension, la fréquence du courant, et les dimensions de 
l'appareil. En outre, comme je l’ai dit, ce rapport ne concerne que la for- 
mation initiale qui est la plus active. 

D'après’ tout cela, il est donc inutile, au point de vue théorique 
j'entends, de chercher quels sont les dispositifs les plus avantageux de 
formation d'ozone par l’effluve, puisque, si l’on: s'arrête à une concen- 
tration déterminée, une fraction toujours la même de l’énergie dépensée 
se transforme en énergie chimique représentée par la formation de l’ozone. 
La perte d'énergie corrélative de la production de l'ozone est inéluctable 
et déterminée. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur le mécarusme de l'expulsion des molaires 
inférieures des mastodontes et des éléphants. Note (')de M. S. Sreraneseu. 


Aichel (?) conteste que chez l'Éléphant «la dent se meut d'arrière en 
avant » et déclare que «le soi-disant remplacement horizontal des molaires 
est fictif (p. 99) ». D'autre part, d’après Soergel (*), « il n’y a pas à nier la 
progression propre des molaires (p. 80) » des éléphants. Pour contribuer à 
élucider cette question, j'ai fait des recherches, dont j’expose ci-après le 
résultat : | 

I. L'alvéole de chaque vraie molaire inférieure de Mastodonte et d'Élé- 
phant est limitée en avant et en arriére par un septum interalvéolaire, 
A l’intérieur, elle est divisée par un septum intraalvéolaire en deux com- 
partiments inégaux, dont l’antérieur est plus petit que. le postérieur. Sur le 
milieu des deux faces, antérieure et postérieure, du septum intraalvéolaire 
se trouve une carène oblique de bas en haut et de l’intérieur à l'extérieur. 
Par rapport à la longueur du maxillaire, tous les septums sont dirigés suivant 
les rayons d’un arc de cercle à concavité externe. | 

IT. Aux deux compartiments inégaux de l’alvéole correspondent deux 
branches inégales de la racine, l’antérieure (R,) plus petite que la posté- 
rieure (R,). Celle-ci peut être non divisée ou divisée en branches intermé- 
diaires et un cône postérieur (R,= R;+ C,). Sur les faces en regard des 
R,et R, il ÿ à un sillon infraradical, ue lequel sont logés Mae 
2 de carènes du septum intraalvéolaire. = 

a. Les R, et R, croissent de haut en bas, s’infléchissent d'en bas en 
arrière et se dirigent de l’extérieur vers l’intérieur. Mais il est à remarquer 
que la R, est plus redressée que la R,,, qui est plus inclinée. Le redressement 
de la R, est opposé au redressement de la diasthème, tandis que l’inclinaison 
de la R,, concorde avec la direction inclinée d’avant en arrière du bord 
alvéolaire du maxillaire. | 

TI. RATE la molaire et son alvéole s organisent ( d'avant en arrière, il 
s'ensuit qu'à Lout moment Ja partie antérieure de ‘la molaire et de son 


(') Séance du 22 avril 1924. y 
(?) Kausale Studie sum on togenetischen und phylogenetischen Geschehen am 
Kiefer, etc. Berlin, 1972. 


(5) £lephas Colambe Geologisehe in palæontologische  Abhandlungen. 
lena, 1921. 
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alvéole est plus avancée en organisation que la partie postérieure. La 
partie antérieure de la couronne sort de l’alvéole et s’use par la mastication 
avant que sa partie postérieure soit complètement organisée. Le plan d'usure 
de la couronne, au lieu d’être parallèle an plan de son _collet ou cingulum, 
est oblique sur ce plan. 

IV. En progressant, l'usure atteint d’abord les bases des collines ou 
lames supportées par la R, et les sépare de celles qui sont supportées par 
la R,. Normalement donc, l’usure dela courorine provoque la fragmentation 
de la molaire et détermine son expulsion. 

a. Guidée par la carène antérieure du septum intraalvéolaire, la R, 
soulève les collines ou lames qu’elle supporte, les pousse d’arrière en avant 
et les renverse de l’intérieur à l’extérieur. En même temps, envahie ou non. 


“par la carie, elle se résorbe ou se réduit en fragments qui s'expulsent. De la 


sorte, le compartiment antérieur de l’alvéole se vide. 

b. Par l’action continuelle de l'usure, les collines ou lames supportées 
par la R, sont détachées une à une ou groupe par groupe, dans l’ordre de 
leur succession. 

c. Guidée par la carène postérieure du septum intraalvéolaire, la R, 
soulève les collines ou lames qu’elle supporte, les pousse d’arrière en avant 
et les renverse de l’intérieur à l'extérieur. Mais, puisqu'elle est plus inclinée 
d'avant en arrière que la R,, les collines ou lames qu’elle supporte sont 
poussées plus en avant que ne le sont celles supportées par la R,. C'est 
seulement de la sorte que s’opére la progression de la molaire, improprement' dite 
dans le sens horizontal, parce qu’elle s'opere à la Jots dans trois directions : de 
bas en haut, d'arrière en avant et de l’intérieur à l'extérieur. 

V. La substance osseuse nouvellement produite à l intérieur de l’alvéole 
comble son compartiment antérieur, et à la suite des appositions et des 
résorptions qui ont lieu, toute trace de l'existence de ce compartiment 
disparaît. Exemple : Une moitié gauche d’un maxillaire inférieur de 
Mastodon arvernensis de ma collection présente sur son bord alvéolaire la 
M, en place et le compartiment postérieur de l’alvéole de M, vidé. Le 
compartiment antérieur étant comblé, cette alvéole parait n'avoir eu qu’un 


seul compartiment. Mais la présence d’une carène oblique sur la face 


interne de sa paroi. antérieure nous avertit que celte paroi est formée par 
le septum intraalvéolaire, fusionné par sa face antérieure avec la substance 
osseuse qui a comblé le compartiment antérieur. 

VI. Pendant que s’opèrent ces changements de l’alvéole, la branche 
horizontale du maxillaire croît et s'élève dans le sens vertical, beaucoup 
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plus à sa partie antérieure qu'à sa partie postérieure. La diasthème gagne 
en hauteur et son extrémité supérieure ou pointe culminante (P,) se 
déplace en arrière vers la branche ascendante du maxillaire. Le bord 
alvéolaire s'incline en arriére et sa direction, au lieu d'étre droite et horizontale, 
est courbe ou arquée et concave vers le haut, 

VIL. Des modifications pareilles à celles qui ont fait disparaître le compar- 
timent antérieur font disparaitre aussi le compartiment postérieur de Pal- 
véole, et ensuite, toute trace de l'existence de la molaire expulsée s'efface. 

VII, La Chute de la molaire affecte seulement la paroi externe du bord 
alvéolaire. Ni le bec de la rigole symphysiale, ni la diasthème, ni la paroi 
interne du bord alvéolaire ne sont endommagés par cette chute. A: cet 
-égard, le fait suivant est instructif. Sur le bord alvéolaire d’une moitié droite 
du maxillaire inférieur d’Ælephas meridionalis de ma collection, outre la 
M, en place, il y a le reste de R, de M, implanté sur la paroi externe, à 
côté de la diasthème, mais beaucoup plus bas que sa pointe culminante (P.). 
Le septum interalvéolaire qui sépare les alvéoles de M, et M., déplacé obli- 
quement vers l’extérieur, est entré en voie de destruction. 

Conclusion. — Nous RO donc qu'avant, pendant et après la chute 
de chaque molaire des résorptions et des appositions locales ont lieu seulement 
à l'extrémité antérieure de l'arc de cercle à concavilé exlerne, occupé et SULPÉ 
par la série de molaires m, — M,. Cette conclusion s'applique à la fois aux 
mastodontes et aux éléphants: d’autres faits inédits viennent à son appui. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Culture de moisissures sur acides amunés et 
mécanisme de l’action dynamique spécifique. Note de M. E.-F. TERROINE, 
M'e S. Traurmanx, MM. R. Boxer et R. Jacquor, présentée par 
M. Guignard. 


Toute formation d’hydrates de carbone aux dépens de protéiques — 
germination de graines à réserves albuminoïdes abondantes; développe- 
ment de moisissures sur gélatine ou sur peptone — est accompagnée 
par une perte importante d'énergie. Terroine, Bonnet, Jacquot, Joëssel et 
Vincent (!) voient dans ces faits, qu'ils ont établis, l'explication de l’action 
dynamique spécifique : l'énergie perdue, sous forme de chaleur, par la 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 212, et t. 178, 1924, p. 869. 
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transformation des protéiques en hydrates de carbone peut couvrir les 
besoins de thermogenèse de l’homéotherme (Rubner); elle est entièrement 
inutilisable pour l’homéotherme à la neutralité thermique (Rubner) ou 


pour le poïkilotherme animal (Weiss) ou végétal (Terroine et ses collabo- 
rateurs). 


- 


Pour aller plus avant dans la connaissance du mécanisme de l’action 
dynamique spécifique, il faut maintenant préciser à quelle phase de la 
transformation se fait la perte d'énergie : le passage des acides aminés au 
glucose, et de là à la cellulose dans les études ci-dessus rappelées, comporte 
en effet une série de stades dont un commun à tous, la désamination, et 
_ d’autres nécessairement différents suivant le nombre d’atomes de carbone 

et la constitution. 

Nous avons cru possible la solution de cette question par la détermination 
du rendement énergétique dans le développement des moisissures déjà 
étudiées par nous, cultivées sur des milieux dans lesquels un acide aminé 
apporte à lui seul à la fois l'aliment azoté et la chaîne ternaire. Si les ren- 
dements sont identiques ou très voisins avec divers acides aminés, c’est que 
la perte d'énergie s'opère surtout au cours de la désamination; s’ils sont au 
contraire nettement différents, c’est qu’elle est la conséquence des transfor- 
mations successives de la chaîne ternaire. L 

Les conceptions de l’énergétique de la désamination actuellement 

-exprimées sont assez contradictoires. Pour Lefévre, qui s’appuie sur une 
valeur hypothétique de la chaleur de formation de l'acide pyruvique; la 
désamination de l’alanine avec formation de l’acide pyruvique serait un 
processus thermochimiquement neutre (‘). Par contre, Wurmser (?), 
attribuant à la chaleur de formation de l’acide pyruvique une valeur (155) 
déterminée par V. Henri et Landrieu, admet qu’elle comporte une impor- 
tante perte d'énergie. Au surplus, rien ne prouve que le passage par l'acide 
cétonique est l’unique procédé de désamination et que, dans certains cas, il 
n'y a pas formation primitive d’acide hydroxylé. La question devait donc 
être reprise expérimentalement. Nous lavons fait en offrant soit à S. nigra, 
soit à Asp. orhizæ divers acides aminés : glycocolle, alanine, valine et 
leucine. On trouvera ci-après les valeurs moyennes du rendement éner- 
gétique lors du développement de ces moisissures sur un milieu contenant, 


-(*) Bull, Soc. Hyz. alim. +. 10, 1922, p. 299, 
(?) Bull. Soc. Chim. biol., t. 5, 1923, p. 06. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 18.) 107 
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indépendamment de chacun de ces acides aminés, une même constante 


saline, 
teadement énergétique brut 
dans la croissance de 
EE 


Aspergillus orhizæ.  Sterigmatocystis nigra, 
. 9 
GiÿcocoUE ESC RSS RATE - 0,39 
AT ALES. SEE SAN ER METRE - 0,39 
Vatires rase RER AN EN 0,39 - 
Letrélau ie er PRE rec 0,38 0,39 


Si l’on veut bien, tout en constatant l'identité des valeurs obtenues, se 
rappeler que le rendement énergétique est de 0,37 sur peptone de soie et 
-de 0,59 sur gélatine pour À. orhkizæ, de 0,38 sur peptone pour Si. rtgra, 
on sera nécessairement amené à penser que la perte d'énergie constatée 
dans la transformation des protéiques en glucose s'opère à peu près unique- 
ment au cours de la. désamination et que les transformations ultérieures de 
la chaîne ternaire doivent y avoir peu de part. 

Il nous a paru qu’on pourrait apporter, de celte manière de voir, une 
preuve plus convaincante encore par la comparaison des rendements éner- 
gétiques lors de développement sur glucose et sur glucosamine, comparaison 
que permet l'aptitude de Asp. orhizæ à croître aux dépens de cette dernière 
substance. 

Nous avons donc déterminé ces rendements pour des milieux contenant 
tantôt un mélange de glucose et de NH*CI ét tantôt du chlorhydrate de 
glucosamine; les résultats rapporLés ci-dessous sont particulièrement 


démonstralifs. 
Rendement 
énergétique brut, 
Glucose NH CPE RE RE A 0,97 
Chlorhydrate de glucosamine : 
ÉxpÉrTIBACE A LR RE RE RU LES 0,43 

» © PR A ET RE Re D A sd 0,40 | (moy.) 

» D. à AE Vin ER MÉRGÈT UTEAS 0,37 | 0,39 

» Rita sd ne DE LR x 0,39 


Le mélange glucose + NH*CI permet un rendement identique à celui 
déjà signalé par Terroine et Wurmser pour glucose + SO*‘(NH}?; d'autre 
part, la glucosamine donne un rendement identique à celui des protéiques 
et des acides aminés. ; 

Nous croyons donc pouvoir conclure que c’est essentiellement au cours 
de la désamination que se produit la perte d'énergie observée lors de la 
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transformation des protéiques en hydrates de carbone et que c’est dans la 
nécessité de cette désamination qu'il faut chercher la cause de l’action 
dynamique spécifique des protéiques. 


PHYSIOLOGIE. — Action du thorium X sur la maturation des œufs, la germr- 
nation des graines, et l'accroissement des plantes. Note de MM. Aversexo, 
Decas, JaLousrre et Maui, présentée par M. L. Mangin. 


1° Maturation des œufs. — Nous avons pris comme sujet d'étude l’œuf 
d’Ascarts lombricoides dont le développement est facile à observer. 

Des œufs prélevés au niveau d’un même segment de l'appareil génital 
d’une femelle d’ascaris ont été distribués en trois récipients : un premier 
servant de témoin, un second additionné de 10* de thorium X par semaine, 
un troisième de 36* par semaine, également. 

Dans le flacon témoin l'embryon n'apparaît nettement formé qu'au bout 
de 32 jours à la température du laboratoire (15° environ). 

Par contre, dans le flacon à faible dose de thorium X, l'embryon est 
formé en 23 jours. Enfin, à dose forte, les œufs ont dû être arrêtés dans leur 
évolution car 2 mois après on ne constate chez aucun d’eux de formes 
embryonnaires. 

Par conséquent, le thorium X, utilisé aux doses faibles, active la matu- 
ration des œufs d’acaris, tandis que, à doses plusélevées, il paraît les détruire 
ou du moins paralyser leur maturation. 

2° Germination des graines. — Nous faisons, actuellement, des essais sur 
diverses semences avec des doses variables de thorium X. Bien que ces 
expériences soient encore eh Cours, nous pouvons donner déjà un premier 
résultat obtenu avec des graines de Xaphanus. Par simple immersion dans 
de l’eau radioactivée à 5Y, ces semences, dès le deuxième jour, ont donné 
sortie à leurs radicales tandis que ces dernières n'ont apparu qu’au qua- 
trième jour dans le récipient témoin. 

Par contre, dans un récipient radieaclivé à 100Ÿ, aucun mouvement 
germinatif apparent ne s’est encore produit au septième Jour. 

Nouvelle manifestation de cette sorte de loi d’excitation des phénomènes 
biologiques par-des doses faibles et de paralysie par des doses fortes. 

Nous poursuivons ces expériences sur la germination des graines et le 


développement des plantes radioactivées et en communiquerons les résul- 


tats, ultérieurement. 
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3° Accrotssement des plantes. — Nos expériences ont porté sur une petite 
Lemnacée, Lemna polyrrhisa, qui se prête tout particulièrement en raison de 
son habitat et de son mode d’accroissement au genre d'examen que nous 
voulions faire. L 

Cette petite plante vit très bien dans l’eau. On la rencontre, en effet, 
dans les mares, les étangs qu’elle recouvre parfois entièrement. Elle est 
constituée par des lames vertes, arrondies, lenticulaires, d’où partent de 
petites racines. Fleurissant très rarement, elle s’accroit surtout par bour- 
geonnement. Il est donc facile de la suivre dans son évolution au labora- 
toire dans un simple cristallisoir plein d’eau. 

Naus avons fait agir sur elle des doses fortes et des doses faibles de 
thorium X. Trois cristallisoirs ensemencés d’un même nombre de lames de 
Lemna sont ainsi distribués : le premier sert de témoin, le deuxième reçoit 
chaque semaine 5o* de thorium X, le troisième, seulement 5* par semaine. 

Dès la première semaine, les Lémna recevant des doses fortes se déco- “Xe 
lorent, perdent leur chlorophylle, et, à la fin de la deuxième semaine, elles 
sont complètement mortes, car sorties de leur milieu et placées dans des À 
conditions normales, elles ne manifestent plus aucune vie apparente. 4 

Au contraire, dans le cristallisoir additionné de faibles doses de tho- | 
rium X, au bout de 15 jours l'accroissement est nettement supérieur aux | 
Lemna du témoin, et au bout d’un mois, le nombre des lames vertes a quin- 
tuplé, tandis qu'il n’a que doublé dans le cristallisoir témoin. 

En somme, nous retrouvons ici, une fois de plus, l'influence favorable 
des doses faibles, l'influence nocive des doses fortes. 


CYTOLOGIE. — Remarques sur quelques éléments figures du sang des Glyceres. 
Note (‘) de M. Anrñanp Denorwe, présentée par M. F. Mesnil. 


 Linocytes. — La première apparition de l’appareil fibreux peut avoir 
lieu plus tôt que je ne l’ai indiqué dans ma précédente Note (?}. Il est déjà 
présent dans des éléments à allure de lymphocytes, sous la forme d’un péri- 
nème accolé extérieurement à la membrane du noyau. Il est alors identique 
au péricaryonème découvert par Dubreuil (1906) dans des éléments lym- 
phocytiformes du canal thoracique du Chien. Les rapports étroits qu'il 


(1) Séance du 22 avril 1924. 
(?) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1331. 
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présente à ce moment avec le noyau me poussent à croire que sa substance 
provient au moins en partie de ce dernier; il aurait ainsi la valeur d’une 
production chromidiale. Le plus souvent, il se détruit et la cellule se pré- 
sente comme un petit leucocyte à fines granulations oxyphiles et sidéro- 
philes. Mais cette disparition n’est que temporaire, car on.le voit se reformer 
aux dépens de ces grauulations de la façon que j'ai décrite dans ma précé- 
dente Communication. Enfin, ainsi que je l’ai montré, quand les linocytes 
sont adultes, l’appareil fibreux se détruit à nouveau lors du passage aux 
grands granulocytes. Comme on voit, nous devons nous habituer à l’idée 
que le linocyte défait et refait ce dispositif avec la plus grande facilité. Une 
légère modification de son chimisme y suffit sans doute. Cependant sa divi- 
sion par mitose, que j'ai pu étudier en détail, s’accommode de la persistance 

presque complète de ces singulières productions si fortement extériorisées. 

Autonomie et spécuficrté des linocytes. —Romieu (‘) les considère comme des 
érythrocytes jeunes ou adultes partiellement hémolysés, c’est-à-dire comme 
des éléments altérés ne devant leur physionomie originale qu’à une altéra- 
tion. L'appareil filamenteux serait uniquement le filament marginal rétracté 
et dissocié de l’érythrocyte. Cet auteur indique même le procédé technique 
le plus sûr pour transformer tous les érythrocytes d’un frottis en de tels 
linocytes. De nombreuses raisons, que je ne puis développer ici, démontrent 
au contraire que ces cellules ont une existence propre. 

Chondriome des érythrocytes. — Le procédé préconisé par Benda et, mieux 
encore, celui de Regaud m'ont permis de mettre en évidence, pour la première 
fois, dans leur endosome, des filaments courts ou quelquefois très longs et 
décrivant des boucles. Souvent lisses et homogènes, ils prennent aussi, deci 
delà, l'aspect de chondriomites. Ils sont toutà fait comparables aux formations 
miiochondriales que Meves a découvertes dans les érythrocytes de la Sala- 
mandre et dans les hématies primordiales du Poulet. 

Origine des érythrocytes. — Elle est mal établie; je n’ai pas encore observé 
des cellules à allure de lymphocytes en train de se transformer en globules 
rouges. Ceux-ci proviennent, selon moi, de jeunes linocytes devenus fine- 


_ ment granuleux à la suite de la désintégration de l'appareil filamenteux. 


Il n’est pas non plus ‘impossible que des granulocytes à granulations 
amphophiles se transforment de leur côté, dans des conditions exception- 
nelles, en érythrocytes. Quoi qu'il en soit, il semble bien que le jeune élément 


(:) M. Rowreu, Archives de Morphologie gén. et exp., fasc. 17, 1923. 
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est ici un leucocyte modifié et non pas une cellule de la taille d’un lympho- 
cyte tombé d’un organe hématopoiétique spécial. Goodrich (1898) a beau- 
coup insisté sur le fait curieux présenté par G. siphonostoma où les leuco- 
cyles vrais (peut-être était-ce des linocytcs) sont chargés d’hémoglobine. 
D'autre part, Benham (1900) décrit les linocytes des Acanthrodrilides 
comme « a few clear, almost transparent and somewhat yellowish cells ». 

Noyaux perforés. — Le noyau des érythrocytes présente fréquemment 
des indices dé dégénérescence et, dans des préparations à l’aide du procédé 
de Regaud, on voit s’en détacher des grains de substance chromatique. En 
outre, un petit nombre d’érythrocytes possèdent un noyau curieusement 
perforé; mais ce phénomène paraît plutôt exceptionnel chez les Glycères, 
alors qu'il est général èhez un petit sipunculien vivant parmi les tubes 
d'Hermelles (Physcosoma?). 

Grands granulotytes. — Ils proviennent, d’après ce que j'ai vu, de la 
transformation des linocytes. Mais tandis que les leucocytes à fines granu- 
lations amphophiles sont des éléments actifs, les granulocytes à gros grains 
basophiles sont des formes dégénérées. Lentement ils se transforment en ces 
grands éléments à grains roussàtres qui constituent la majeure partie des 
amas de cellules mortes qu’on trouve auprès de la néphridie. Enfin, peut- 
être doit-on rattacher ici d'énormes leucocytes (70!) à noyau petit, dont le 
cytoplasme renferme, outre des granulations quelquefois verdâtres, de nom- 
breux globules de graisse: ne sont-ce pas là plutôt de grands érythrocytes 
usés en pleine dégénérestence graisseuse et uratique ? 

Organes bmphotdes. — Plusieurs cas se présentent; quelquefois, ces 
organes laissent échapper en abondance dans le coœ:lome des cellules à gros 
noyau entaillé qui ont les caractères des lymphocytes. Ce sont là les cellules- 
mères de tous les éléments figurés. Elles se multiplient activement dans le 
liquide cavitaire en produisant des groupes de quatre ou de huit dont les 
noyaux sont généralenrent en mitose avec de gros chromosomes. Ces petits 
éléments se séparent ensuite en consérvant quelque témps encore un aspect 
de lymphocyte. La membrane du noyau est recouverte par une couche de 
cyloplasme homogène et basophile qui la fait paraître très épaisse. Tel est 
le cas des animaux chez lesquels les amas juxtanéphridiens sont considé- 
rables. Mais, chez d’autres individus, cès amas sont pour ainsi dire nuls: 
il ÿ à peu ou point d'éléments lymphocytiformes libres dans le cœlome; 
alors fréquemment, les parapodes renferment un organe lymphoïde dont 
les éléments se sont transformés sur place en linocytes. Enfin, il arrive 
encore que beaucoup de linocytes libres sont en mitose et que les organes 
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lymphoïdes n’en renferment aucun. Ainsi les aspects sont variables d’un 
animal à un autre; ils le sont aussi parfois d’une région à une autre dans le 
même exemplaire. Une étude spéciale de l’activité de ces organes mériterait 
d’être entreprise, où l’on noterait soigneusement la période de l’année pen- 
dant laquelle les Glycères ont été récoltées. 

Conclusions. — L'existence des linocytes en tant qu’espèce cellulaire est 
indiscutable; ils ne sont pas des érythrocytes altérés et leur appareil fila- 
menteux ne représente nullement le filament marginal détaché et rétracté 
(contra Romieu }; il n'existe, d’ailleurs, pas d’équivalent de la strie bordante 
dans les globules rouges des Glycériens. Par contre, l’endosome des éry- 
throcytes renferme un chondriome important, très ressemblant à celui des 
érythrocytes de la Salamandre et des héniaties primordiales de Poulet et 
qui avait passé inaperçu. L'observation des organes lymphoïdes montre de 
grandes variations dans leur contenu, dans leur production et l’on ignore 
tout du rythme de leur activité, ce qui complique encore l'étude de l’histo- 
génèse mal connue des éléments du sang. 
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(Séance du 24 mars 1924.) 
Note de MM. 7. Agafonoff et W. Vernadsky, Le produit de la déshy- 
. dratation du kaolin: 


Page 1083, ligne 24, au lieu de bromoforme, lire iodure de méthylène, 
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